ACADEMIE DES SCIENCES. LR MR. 


LEE Er 
SÉANCE DU LUNDI 10 OCTOBRE 1938. BIBL IO THER #e 2) 
_ —-ttp- — 
PRÉSIDENCE DE M. Lous FAGE. Rata 
ñ cats 
“Tale 9 20e 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Louis pe Brocute signale à l’Académie la présence de M. Juan Gomez 
Mirras, Recteur de l’Université de Santiago du Chili. M. le Président souhaite 
la bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 


Notice nécrologique sur Hexrr Durac, Correspondant pour la Section de Géométrie, 


par M. Gasron Jura (*). 


Notre Correspondant Heyrt Durac, est mort à Fayence (Var), le 2 sep- 
tembre dernier. 

Il était né le 3 octobre 1870. A sa sortie de l'École polytechnique, en 1892, 
il s'oriente vers l’enseignement des Mathématiques. Agrégé en 1895, il fait 
un court voyage à l'étranger, puis, en même temps qu'il s’acquitte en 
toute conscience de ses lourdes fonctions de professeur aux lycées de Château- 
roux, de Nantes et de Poitiers, il compose sur l’un des sujets qui vont fixer 
l'attention de toute sa vie, un premier travail qu'il présente comme thèse 
en 1903. Toute sa carrière dans l’enseignement supérieur va se dérouler 
a Grenoble, à Alger, enfin à Lyon, où il demeura 28 ans, dans la chaire de 
Mathématiques pures, jusqu’à sa retraite. Dans les manne d’examinateur 
qu'il joint à son enseignement, à I’ École normale d’abord, puis à l’École poly- 
technique, comme examinateur d’admission, puis comme examinateur de 
sortie pour l'Analyse, il continuera de montrer les mêmes qualités profession- 
nelles : dévouement total, bienveillance jamais lassée, compétence indiscutée, 
qui caractérisent déjà son prennent 

Lorsque Henri Dulac s’oriente vers la recherche, l'étude des points singu- 
liers des intégrales des équations différentielles vient de marquer d’éclatants 
lw. HE the oS rr ae 

(*) Séance du 26 septembre 1955. 
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succès. Les noms de Briot et Bouquet, d’Henri Poincaré, d’Emile Picard, 
de Paul Painlevé, marquent les principales tendances qui se sont révélées dans 
cette étude. D’une part, dans le champ réel, on a exploré les environs des 
points singuliers les plus simples et on les a classés en foyers, nœuds, cols, 
centres; d'autre part, toujours dans le champ réel, on a suivi les intégrales 
aussi loin que possible et on a cherché à les classer suivant leur allure, à déli- 
miter les régions que peut parcourir une même intégrale, en mettant en évl- 
dence le rôle essentiel de certaines intégrales fermées appelées cycles limites. 
Dans le champ complexe d’autre part, on a cherché aussi à classer les points 
singuliers, à explorer leur voisinage, à étudier l’allure des intégrales dans ce 
voisinage, à les prolonger analytiquement aussi loin que possible, à déterminer 
enfin les équations pour lesquelles les intégrales ont des points singuliers 
essentiels ou critiques fixes. Des méthodes très générales ont été créées, qui 
ont permis d'étudier les types les plus simples de singularités. 

Il reste à faire une étude approfondie de ces singularités, car les possibilités 
déja révélées ne sont que les premières étapes d'une classification qui reste à 
faire et qui est indispensable pour établir une théorie bien ordonnée et 
cohérente; elle va faire l’objet d’efforts soutenus, où l'invention, la pénétration 
et aussi la persévérance d’Henri Dulac porteront de beaux fruits. 

Dès ses premiers travaux, rapprochant les vues de Briot et Bouquet et de 
Poincaré, il montre une fois de plus la nécessité de distinguer nettement les 
champs réel et complexe. Il étudie, dans les deux cas, diverses variétés de 
nœuds à l’aide de formes réduites. Dans l'étude des cols, et pour la recherche 
des solutions holomorphes passant par le point singulier à l’origine, il met en 
évidence dans le plan complexe une infinité de caractéristiques (intégrales). 

Dans d’autres cas, il met en évidence une solution holomorphe nulle pour 
æ— 0, et en outre une infinité de caractéristiques tendant vers zéro avec æ, 
lorsque a complexe tend vers zéro dans un certain secteur du plan. 

Passant a des points plus compliqués, qu'il appelle dicritiques, il met en 
évidence des directions singulières. Dans un autre ordre d’idées, il précise, appro- 
fondit et complète la technique du polygone figuratif pour déterminer les 
intégrales algébroïdes qui échappent à la méthode de Briot et Bouquet. Il 
indique des moyens géométriques de les reconnaître. On obtient ainsi, pour 
les points singuliers très difficiles qui ont été envisagés, certains rappro- 
chements de haute valeur avec le cas le plus simple des cols, nœuds et centres. 

La recherche précédente a exigé l’établissement d’un théorème très remar- 
quable et très utile par sa grande simplicité sur les séries de polynomes homo- 
genes à un nombre quelconque de variables, qui définissent une fonction 
holomorphe autour de zéro, dès que la série converge uniformément dans le 
domaine D formé par les seules valeurs réelles et voisines de zéro des variables. 
Dans le champ de la représentation analytique des fonctions de plusieurs 
variables complexes, des théorèmes aussi utiles sont rares, et le théorème 
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précédent prendra place à côté de ceux, classiques, de Hurwitz, Poincaré, 
Cousin. 

Il me reste à parler d'une recherche qui se rattache au point de vue global 
dans l’étude des solutions réelles des équations différentielles. On sait Pimpor- 
tance des cycles limites, mais on sait fort peu de chose, hors leur existence 
possible, sur leur détermination précise et mème sur la limitation de leur 
nombre. Or Poincaré avait énoncé un théorème très remarquable « Les cycles 
limites sont en nombre fini, pourvu qu'aucun d’eux ne passe par un col », et 
[var Bendixson, dont on connait les beaux travaux sur les points singuliers des 
équations différentielles, a longtemps cherché sans succès à montrer que la 
dernière restriction est inutile, en particulier que : « Toute équation 
X dx + Y dy =, où X et Y sont des polynomes, ne peut avoir qu'un nombre fini 
de cycles limites ». Avec une profondeur, une ténacité, une ingéniosité de 
moyens qu'il faut admirer, Henri Dulac, après une longue recherche, a réussi 
à démontrer ce théorème. C’est un des résultats les plus beaux, et probable- 
ment le plus précis que nous ayons sur les cycles limites. 

Contentons-nous de citer un travail intéressant « sur le mouvement d'un 
solide symétrique dans un milieu résistant » qu’Henri Dulac a rédigé pendant 
les loisirs de son séjour aux armées, et qui contient l'étude approfondie d’une 
équation différentielle de portée pratique, présentant dans 5 cas sur 9 un cycle 
limite. ‘ 

Dans une série de lecons faites a Madrid et a Barcelone, Henri Dulac a 
exposé les grandes lignes de ses recherches sur les équations différentielles. 
Une partie de ces leçons a paru, mais la partie la plus intéressante, consacrée 
à la recherche des cycles limites, a disparu lors de la révolution espagnole. 
Henri Dulac a consacré les loisirs de sa studieuse retraite à reprendre cette 
publication. 

Dans un domaine de recherches qui paraissait inextricable, et d’une compli- 
cation sans issue, Henri Dulac a apporté des principes de classification d’une 
grande netteté, d’une valeur et d’une précision indiscutables, aflirmées dans 
un grand nombre d’exemples, dont certains concernent des équations très 
simples. Cette étude lui a révélé beaucoup de faits insoupçonnés. S’attaquant 
à des questions d’une grande difficulté, provoquées par les recherches de 
savants du premier ordre dont j'ai cité les noms, il a réussi à y faire œuvre 
originale et féconde. Notre section de géométrie, admirant cette œuvre, qui 
porte témoignage des qualités certaines d'imagination et de pénétration de son’ 
auteur, l’avait proposé à vos suffrages pour une place de correspondant, a 
laquelle il fut élu en Avril 1944. | | | 

Ce savant de grand mérite, a montré au cours d’une carrière bien remphie 
les plus belles qualités morales, aussi bien dans ses fonctions universitaires 
qu’a la téte d’une compagnie du génie pendant la grande guerre. vil me fallait 
le caractériser d’un mot, je ne saurais mieux faire que de reprendre le jugement 
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extrait pour Joseph Bertrand par Poinsot, du fameux calepin en maroquin 
vert : «Va d’un air simple à la vérité qu'il aime : la vérité lui sourit et quitte 
volontiers sa retraite pour se laisser produire au grand jour par un homme 
aussi modeste ». 

L'Académie s'incline devant le deuil de sa famille; elle gardera fidèlement 
le souvenir de cet homme de bien. 


ELECTROCHIMIE. — Sur le facteur de transfert dans la théorie de la surtension 
d'hydrogène. Note de M™ Gexeviève Darmors et M. Eucèxe Darmois. 


Depuis un certain nombre d’années, nous utilisons, au sujet de lion hydro- 
gène en solution aqueuse, une conception qui rompt avec la conception tradi- 
tionnelle. L’ion H+ serait, non pas l'ion hydroxonium (H,O)* des physico- 
chimistes, mais un proton encagé entre des molécules d’eau. L’un de nous 
(G. D.) a basé sur cette idée une théorie de la surtension d'hydrogène (*). 
Nous avons récemment remanié cette théorie (?). En principe dès la mise sous 
tension de l’électrolyseur, les protons H* s’adsorbent sur la cathode avec leur 
cortège de molécules d’eau. C’est la décomposition unimoléculaire des 
ensembles H+.nH,O qui règle la valeur du courant. Conformément aux 
théories courantes donnant la vitesse de réaction, on peut écrire pour la densité 
de courant z la relation 


Et 
(1) = KA XP ET 
[HT Ju désigne l’activité dans la couche adsorbée; U est l’énergie d’activation 


de la réaction. La présence d’une tension entre l’électrode et la solution facilite 
le saut du proton vers la cathode et l’on peut écrire 


(2) U—U, EF, 

où E est la tension et F le Faraday. La surtension 7 est définie de telle sorte 
que 

(3) E=V,+n, 


où V, est la différence de potentiel entre l’électrode normale à hydrogène et la 
solution. 
s ; ‘ : 
D’autre part, si l’on cherche à augmenter le courant, il faut faire arriver de 
nouveaux 1ons H*, ce qui met en jeu une interaction entre les ions déjà installés 
sur l’électrode et ceux qui arrivent; on peut alors écrire 


(4) LES lacs [HH] exp E | 


où | H*] est l’activité des ions dans la solution et 0 la fraction de garnissage des 
ions sur la cathode. 


eee 


G. Sutra, J. de Phys., 12, 1951, p: 573. 
G. Darmois et E. Darmois, Zeit. f. Elektrochemie (à paraître). 
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La formule de Nernst permet d’écrire 


‘pa Sah 
= 


mn 
24] 
Des équations (1), (2), (3), (4), (5), on tire tout de suite 
Uo+ Wo], [nF—W(6) 
Bias joo RT | 


(5) \ 


(6) CS PHT, exp | — 


qui donne une relation linéaire entre 7 et log z (relation de Tafel). L’équation (6) 
s’applique pour les fortes surtensions; on n’a pas tenu compte en effet dans ce 
qui précède de la réaction inverse du dégagement d'hydrogène c’est-à-dire 
du passage de l'hydrogène à l’état d’ion. La relation linéaire ci-dessus se vérifie 
assez convenablement et les auteurs ont coutume d’extrapoler pour une sur- 
tension nulle. La densité de courant a dans ces conditions une valeur 1, qui 
joue un certain rôle dans les théories de la surtension. 

D’après la formule (6), on doit avoir 
(7) = NH exp |- | 
où 4, est le garnissage correspondant à la surtension nulle. On voit que le 
courant 7, ne dépend pas de l’activité des ions H* en solution c’est-à-dire 
du pH. Or, ce résultat est établi expérimentalement de façon indubitable. C'est 
donc un argument en faveur de notre théorie. 

On nous a fait l’objection que, dans les autres théories de la surtension, on 
suppose généralement que la tension E n’est pas utilisée en totalité dans 
l'équation (2) de sorte qu’il faudrait écrire (2) : U=U,— «EF, où « est un 
certain « coefficient de transfert » inférieur à l’unité. On peut recommencer 
tout le calcul ci-dessus en utilisant (2) au lieu de (2); on vérifiera qu’on obtient 
finalement | 


(7)! = K [H+] [H+ ]'-* exp | — 


Uo + Wo+ W(6) 
RT 


Les valeurs de x sont autour de 1/2, de sorte que z) dépendrait cette fois du pH. 


Il semble donc que 4 — 1 et qu'il n’y a pas de coefficient de transfert dans le 
cas de l’ion hydrogène. 


/ 


ANALYSE MATHEMATIQUE. — Sur le quotient de deux fréquences propres 
consécutives. Note (*) de MM. Lavurenr E. Payne, Grorces Pozxa 
et Hans F. WEINBERGER. 

Dans le probléme des membranes vibrantes comme dans celui des plaques encastrées 
vibrantes, le quotient de deux fréquences propres consécutives est inférieur a une 


borne universelle indépendante de la forme de la membrane ou de la plaque et même 
de la place que les deux fréquences occupent dans la série de toutes les fréquences. 


ween) eer 
(*) Séance du 19 septembre 1955. 
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|. Soit D un domaine plan et C sa frontière. Nous considérons trois 
problèmes aux limites classiques (membranes, plaques encastrées, flambage ), 


(1) Aus Au =o} dans D, uo sur G; 
(21) AT he 109) danse), Ub = a 0LSUR Ca 
(3) AAuw + AAu=o dans D, He ==) Se (Ce 
A est l’opérateur de Laplace, 4, la dérivée normale de w. Soient Ay, As, 15... 
les valeurs propres (A, An,1 pour n> s1) et wi, U2, Uy, ..., les fonctions 


propres correspondantes. 

THtoreMe. Sil s'agit du problème (1), AnvtZ3hn pour n 1 et pour un 
domaine quelconque. Sil s'agit du problème (2), kn:1-<9%, pour N—~1 et pour 
un domaine quelconque. Sil s'agit du problème (3), 2, <7 37, pour un domaine 
quelconque. 

2. Nous ne démontrons ici que le cas n — 1 du résultat relatif au problème (1). 


L'intégrale double de f(a, y) étendue au domaine D sera désignée par LS, 


les dérivées partielles de f par f, et f,, et la première fonction propre 4, par wu. 
Soit o une fonction suffisamment « lisse » qui satisfait à deux conditions : 
o s’annule sur C et 


(4) fugso. 


Alors, comme on sait, 


wt 
~ 
| 
| 
| 


Choisissons le système de coordonnées de manière que 


qi es py 2 = 2 
(0) [« = fo oe == "O8 eee 


D 


des considérations tirées de la géométrie des masses montrent que ce choix est 
possible. Posons © = au. Alors 9 satisfait aux deux conditions énoncées [à (4) 
en vertu de (6)]et (5) se change en 


a 


5 
| GOT | Wie 


(7) Aye? hye eee By ee 


[ x: ur { ae ur 


L’inégalité de Schwarz donne 


\2 éd \2 a. 
>) ( fre) =4 ( [ rus | any [ore fui. 


En combinant (6), (7) et (8) et en utilisant le fait que w est la fonction 
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© 
= 
© 


propre qui correspond a A,, nous obtenons 


/ 2 9 3 
HYP. 2 f u;+u, 


Ree eee ee 84 
fe fu 


Le raisonnement précédent contient certains éléments essentiels de la démons- 
tration complète du théorème énoncé. 


3. Pour une membrane circulaire la valeur du quotient A/A, est 
environ 2,539. Si l’on pouvait remplacer par ce nombre le nombre 3 qui 
figure dans notre théorème sur les membranes vibrantes, on obtiendrait une 
nouvelle propriété « isopérimétrique » bien curieuse du cercle. Certaines 
indications parlent en faveur de cette propriété hypothétique. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Sur les relations entre la position de l’œuf de poule 
dans l'utérus et Vinversion de celle de l'embryon. Note de MM. Pau Ancet et 
Gianrranco Marca. 


L'œuf dans l'utérus est toujours orienté gros bout en bas dans les cas où, examiné 
après un certain temps d’incubation dans la position von Baér, il montre une inver- 
sion dans la position tête queue de l’embryon et dans le mode d’enroulement des 
chalazes. 


De nombreux auteurs, a la suite de von Baér, ont signalé que dans 
certains œufs de différentes espèces d’oiseaux la position de l’embryon 
était inversée. Le gros bout de l’œuf étant placé vers la gauche de l’obser- 
vateur, on constate que dans la majorité des cas, plus ou moins grande 
suivant les espèces, le plan de symétrie bilatérale de l'embryon est dirigé 
perpendiculairement au grand axe de l’œuf, la tête étant située loin de 
l'observateur. Dans les cas dits d’inversion, la tête est au contraire tournée 
vers l'observateur. L’inversion de l’embryon s'accompagne de l’inversion 
dans le mode de l’enroulement des chalazes; la chalaze insérée au gros 
bout de l’œuf est enroulée vers la gauche (sens négatif, senestrorsum) 
et la chalaze insérée au petit bout est enroulée vers la droite (sens positif, 
dextrorsum), contrairement au mode d’enroulement normal. 

La recherche des causes de l’inversion tire son principal intérêt de la 
liaison possible entre elle et le déterminisme de la symétrie bilatérale. 
Certains auteurs pensent en effet que le stade auquel se constitue cette 
symétrie est le même que celui où se constitue l’inversion. Pour 
Bartelmez (!), qui ne s’est pas occupé du mode d’enroulement des chalazes, 
la symétrie bilatérale et l’inversion seraient réalisées dans l'ovaire au cours 


pe NP Le San ARR EP D De Aspire ie rues LS EE En A ni 
(1) Biol. Bull., 35, 1918, p. 319. 


920 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de l’oogenèse ou au voisinage de l'ovulation, tandis que pour Clavert et 
Vintemberger (*), ces deux phénomènes se produiraient dans l'utérus où 
se forment les chalazes grâce au mouvement de rotation auquel l’œuf 
est soumis dans cet organe, comme Conrad et Philipp (*) Pont expérimen- 
talement démontré. Clavert et Vintemberger concluent en effet de leurs 
observations que l’inversion de l'embryon et des chalazes est due à la 
position de l’œuf dans l'utérus et que c’est l’inversion dans le sens de la 
rotation qu’il subit pendant son séjour dans cette partie des voies géni- 
tales qui détermine l’orientation du plan de symétrie bilatérale. 


Ces deux auteurs ont étudié la position de 34 œufs de Cane dans l’utérus 
à l’aide de radiographies prises de 2 h en 2h pendant les 21 h où l’œuf 
séjourne dans l’utérus. D’après leurs constatations, les œufs peuvent être 
divisés en quatre groupes. Le premier renferme 15 œufs dont le petit bout 
était dirigé en bas dans l’utérus, l'embryon est en position normale et les 
chalazes normalement enroulées. Le second groupe renferme 8 ceufs dont 
le gros bout est tourné vers le bas dans l’utérus; les chalazes et ’embryon 
sont inversés. Dans le troisième groupe se trouvent 2 œufs dont le gros 
bout était aussi dirigé vers le bas mais seulement pendant les 6 derniéres 
heures de leur séjour dans l’utérus; aucune inversion n’a été constatée. 
Dans le dernier groupe, 9 œufs ont changé plusieurs fois de position dans 
Putérus. L’orientation de l'embryon et l’enroulement des chalazes sont 
normaux dans certains cas et inversés dans d’autres et l’on rencontre 
« des dispositions aberrantes très difficiles à caractériser ». 


Nous avons de notre côté étudié la position de l’œuf dans l'utérus 4 a 10 h 
avant la ponte à l’aide de radiographies faites sur 135 œufs provenant 
de 8 poules Leghorn blanches. Nous avons trouvé le petit bout de l’œuf 
dirigé vers le bas dans 124 cas et le gros bout en bas dans 11 cas. Sur 
ces II cas, nous avons noté 5 cas d’inversion de l’enroulement des chalazes 
et de l’embryon. La fréquence des cas d’inversion a varié avec les poules. 
Elle a été de zéro pour trois d’entre elles et pour les autres respecti- 
vement de 3,3,°5,6, 14,2, 16,0 et 17,9 Jo: 

Nous avons aussi observé des malformations des chalazes consistant 
en 17 cas d’absence de l’une des deux et de 2 cas d’absence des deux, 
l'œuf étant dirigé petit bout en bas. Dans les cas où le gros bout était 
en bas, nous avons noté un cas d’absence d’une chalaze et un cas d’absence 
des deux. La position de l’œuf dans l’utérus ne paraît done pas avoir 
joué un rôle dans l’absence des chalazes (19 cas sur 124) : 15,3 % contre 
(2 cas sur 11) 18,1 %. Nous avons en outre observé l’enroulement nul 


pt a gee Ae ee 


(?) C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 1122. 
(°) Poultry Science, 17, 1938, p. 143. 
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ou incomplet d’une chalaze associé ou non à l’absence de l’autre dans 6 cas 
où l’œuf avait son petit bout en bas et dans un cas d’inversion. 

La position de ’embryon a été relevée sur un cadran horaire dont 
la 12° heure était la plus éloignée de l’observateur. Chaque moitié de ce 
cadran était divisée en 180°, le zéro étant à la 12° heure. Nous avons trouvé 
la tête de l'embryon dans un secteur préférentiel renfermant les petites 
déviations et s'étendant des deux côtés de o à 45°, suivant une fréquence 
de 88,1 % (119 cas). Dans le secteur situé entre 45 et 90°, comprenant les 
grandes déviations, nous avons relevé rr cas (8,1 %). Les 5 cas d’inversion 
observés (3,7 %) comprenaient 3 cas à 180°, 1 à 170° et 1 à 135°. Dans 
les 6 cas où l’œuf était dirigé gros bout vers le bas et où l’inversion n’exis- 
tait pas, la tête de l'embryon était cing fois dans le secteur préférentiel 
et une fois à go’. 

Nos résultats confirment done chez la Poule ceux que Clavert et 
Vintemberger ont obtenu chez la Cane en ce sens que tous les œufs qui 
présentaient de l’inversion de l’embryon et de l’enroulement des chalazes 
insérées au gros bout et au petit bout de l’œuf avaient leur gros bout en 
bas dans l’utérus, c’est-à-dire dans une position inverse de la normale, 
et que dans certains cas malgré cette position de l'œuf dans l’utérus 
linversion n’existait pas. 


M. Louis pe Broczie dépose sur le Bureau de l’Académie la Connaissance 
des temps ou des mouvements célestes à l'usage des astronomes et des navigateurs 
pour l’an 1957, publiée par le BUREAU DES LONGITUDES. 


M. Epmonp Sercenr adresse en hommage à l'Académie une Notice qu'il vient 
de publier sur Émile Maupas, prince des protozoologistes. 


L'ouvrage suivant est présenté par M. Pierre-P. Grassé : 


Encyclopédie entomologique. XXXIV. Les Attacides (Saturnidæ) de l'Équa- 
teur Africain français, par Prerre-Craune Roucror. 


CORRESPONDANCE. 


M. Jean Coucoms prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la section d’Astronomie, par la mort de 


M. Jean Chazy. 
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M. le Secréraire PERPÉTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 


respondance : 


1° État du Viét-Nam. Centre national de recherches scientifiques et techni- 
ques. Archives géologiques du Viét-Nam. N° 1 et 2. 

2° Id. Archives des recherches agronomiques et pastorales au Viét-Nam. Note 
sur les cartes des sols et des formations végétales du Darlac (avec 8 Cartes). 


TOPOLOGIE. — Quelques tables des groupes @homotopie des groupes de Lie. 
Note (*) de M. Hirost Tops, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Tables des groupes d’homotopie 7,(G) des groupes de Lie simples G pour r = 1». 


Dans les tables suivantes l’entier A (resp. æ) désigne le groupe cyclique 
d'ordre / (resp. infini); le groupe z,(G) est somme directe des sous-groupes 
indiqués dans chaque colonne. 


TABLEAU I. 
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Dans la suite exacte d’homotopie des fibrations SDS, SU CSSS: 
CLOS OUEST on peut utiliser les résultats des groupes d'homotopie ahs 
sphères et les relations des compositions et constructions toriques entre leurs 
éléments. Les groupes 7,(SU(4)) et =,(Spin(7)) sont calculés par les 
fibrations SU(4 NOTES ESS PS SUISSES Spin(7)/G,=S, pet 


(*) Séance du 3 octobre 1955. 
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Spin(7)/SU(4) =5,. La classe caractéristique de la fibration Spin(3)/Spin (9) 
est un élément d'ordre 8/0. | yy 


Tasieau Il. 
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iis) eo opine) Pours. >< Spin(s)=S!, Spin) spins) x Se, 
Spin(5) =Sp(2), Spin(6)=SU(4) et Spin(8) = Spin(7) <5,. Les groupes 
z,(SO(n)), n> 9, sont calculés par la suite exacte d’homotopie de la fibration 
SO(n)/SO(n—1)=S,, comparant a 7,:,(S,) par l’homomorphisme J 
de G. Whitehead. Les groupes 7,,(SO(n)), n14, sont laissés en question 
et (2) indique 2 ou o. Nous remarquons que l’homomorphisme J 
a;(SO(n)) > 7,.,(5,) est surjectif en composante 3-primaire pour ns 5. 


Tasrieau III. 
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TOPOLOGIE. — Quelques propriétés des produits de Steenrod. 
Note (*) de M. Guy Hirscu, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Les produits U; de Steenrod ne sont pas associatifs (¢ > 1). On donne ici certaines 
formules. En particulier, U; se comporte vis-à-vis de U comme une antidérivation. 
Le « triple produit » de Massey, où un terme est répété, est lié à Squ. 


(*) Séance du 3 octobre 1999. 
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1. Je considère les produits U et U tels qu'ils sont définis par N. E. Steen- 
rod (*) pour un complexe K muni d’un ordre. 

2. Tutorime 1. — Soient x, y, 3 des cochaînes quelconques (de dimension” 
homogène) de K. On a 
(D (&UY) Ur = UV) EE (RU) A): 


Vu le caractère linéaire du produit, il suffit d’établir (*) pour des simplexes 5, 
= et €, respectivement à p, q et r dimensions. 

Si les sommets distincts de o, + et & ne définissent pas un simplexe (4 
àp+q—+r—1 dimensions (exactement), les deux membres de (*) sont nuls. 
Si le premier membre est différent de zéro, et vaut donc ¢ (au signe 
près), cUr s’écrira ...V°V!... (les sommets étant supposés ordonnés), 4 
s’écrivant V'...V!. Mais, d’après la définition de oUt, V° et V' appartiennent 
simultanément soit ac, soit à + (et pas tous les deux aux deux simplexes à la 
fois). Il en résulte que soit ¢U,, soit TU ,Ë est non nul (et un des deux seule- 
ment). Comme le dernier sommet de a est aussi celui de oU,é (si celui-ci 
est <o), et comme le premier sommet de + est aussi celui de +U,Ë (si celui-ci 
est <o), oUT<0 entraîne alors soit (U1) UT = +6, soit cU(TU LE) —=+C 
(les deux égalités ne pouvant avoir lieu simultanément). Réciproquement, on 
voit que si l’une de ceségalités est vérifiée, l’autre ne l’est pas, et(s U7) U1 TH. 


Onae=(—1)9"-"), 


Remarques. — a. Avec cette définition de Uet U;, on n’a pas en général de relation 
analogue entre zU,(æUy), 5Ui@ et 30,7, ainsi qu'on le voit en prenant dans un 2-sim- 
PlCKE UN ao S(t Deets, 2 EU, (no 

b. — Ainsi que me l’a fait remarquer M. Cartan, le théorème 1 exprime que l’opération 
æ—æU,z se comporte comme une anti-dérivation vis-à-vis du cup-produit. 


3. THÉORÈME 2. — Soient x, y et 3 des cochaines quelconques de K. On aura 
(en coefficients mod 2) 


(&UsY)U:13 + &Ui(YU1z) + (fUiz)U ry +&Ui(3U0:7)—=0. 


La démonstration, analogue à celle du théorème 1, se fera en considérant trois simplexes 
g,t et &. Sauf dans le cas trivial où les quatre termes sont nuls, et dans le cas où y= 
(ou t=), il y aura exactement deux expressions ayant même valeur (un simplexe £) en 
valeur absolue, soit les deux premières, soit l’une des deux premières et la troisième ou 
la quatrième. La somme se compose donc soit de quatre termes nuls soit de deux termes 


égaux plus deux termes nuls, soit enfin (t —£) de quatre termes égaux. 


4. THÉORÈME 3. — Sovent (en coefficients mod 2) +* et y* deux classes de coho- 
mologie dont le produit est nul. Alors le «triple produit de Massey » (?) <a*, y*, x*» 
est égal (modulo Vidéal engendré par a*) au produit y*U Sq. a* (*). 

TT STE ee eee mae OSL Le eeow et LR LT 

(1) Ann. Math., 48, 1947, p. 292. 

(?) Bull. Amer. Math. Soc., 57, 1951, Abstract 51, p- 74. 
(3) Ce théorème avait été déduit par M. R. Thom, moyennant certaines hypothèses, de 
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Soient æ et y des représentants (cocycles) de a* et y*; soient b et b' des 
cochaines (définies à un cocycle pres) telles que 


Cy == 00, MORE 00! 
On a (en coefficients mod 2) 


JUSGT—=YU(TUir)—=(yYUz)Uix + (yUiæ)Uz, 


(d’après le théorème 1). 
On a aussi (par le théorème 5.1 de Steenrod (!), p. 296) 


d(YU1x) = 0b + db! et JÜUit —=b+ D" (à un cocycle près). 


Dot Sa, 0) fa}. (6+ b')Ux (modulo l'idéal engendré par æ dans 
lanneau des cocycles); puisque (par le théorème 5.1 de Steenrod) 


b'a + xb'— 0b'U x + 0(b'U;x), 


YUSgærvbx + xb’ (modulo l'idéal engendré par «x dans l’anneau des 
cocycles), et le second membre est précisément le produit de Massey x, y, 2). 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les écoulements unidimensionnels d'un fluide 
parfait à entropie faiblement variable. Note de MM, Pact Germain 
et Roy Gunpersen, transmise par M. Joseph Pérès. 


Après avoir formé les équations du mouvement rectiligne non stationnaire voisin 
d’un mouvement rectiligne, supposé connu, dans lequel l’entropie du fluide garde 
une valeur constante, on étudie la solution de certains problèmes d’écoulements non 
isentropiques. En particulier, on peut de facon très simple résoudre explicitement le 
problème général posé par la perturbation d’un écoulement par ondes simples. 


1. Envisageons le mouvement à une dimension le plus général d’un fluide 
parfait obéissant aux lois d'état des gaz parfaits; soient uw et c la vitesse et la 
célérité du son, ¢ et S la masse et l’entropie spécifiques; les équations de 
conservation de la masse, de l'impulsion, et de l'énergie permettent d’écrire le 
système d'équations auxquelles satisfont les grandeurs u, c, S considérées 
comme fonctions du temps £ et de l’abcisse x 


2(C;+ UCx) + (Y —1) Cuz=0 
(1) vy Co} (¥ —1) (+ uux) + 20Cx} = C?Sz 


i 


Sy + HD LES ie) 


y est Vindice adiabatique, rapport des chaleurs spécifiques à pression 
constante C, et à volume constant C,. 
a 


résultats que j'ai obtenus pour la structure multiplicative des espaces fibrés en sphères (qui 
font l’objet d’une Note ultérieure). 
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Dans toute cette Note, nous supposons donné un mouvement à entropie 
constante, c’est-a dire une solution de (1) : u,(æ;, 1), &(æ, t), S, = constante, 
et nous étudions les solutions voisines de la forme u—=u, +, C—=Co+ ci, 
S=S,-+5,. Nous simplifions le système auquel satisfont les fonctions w,, 
c,, 5, en le « linéarisant ». La dernière équation montre que 5, reste constant 
le long des trajectoires de Vécoulement donné, définies par dx =u, dt; 
d’ailleurs 0, (da — u,dt) est la différentielle exacte d’une fonction (+, {) qui, 
égalée à une constante, définit les trajectoires. On pourra poser 5,= Q( do) 
et 2 Syn= Pac Q/ (M )= (y —1)C, Ho. Ceci fait, les deux équations linéaires 
restantes définissent les fonctions 4, et €, ; nous les écrirons après suppression 
de l'indice 1, pour simplifier la notation, 


2 (Cy Up Cx + UCoæ) + (Y —1) (Colle + Cox) = 0 


(I) 


(Y —1) (+ Up Ue + Ulox) + 2 (C9 Cx + Cor =) Ho 


Mettons en évidence les parametres caractéristiques 


(Y= T) g++ 2.24 y 1) «, (Y —1)4%o+ 30= 2(y—1)6, 


Cp 1) 2 Cay = (ÿ—1)u + 2ce=2(v—1)B, 


le système (IL) prend alors la forme 


Xx — I Lo, 


UT : 
Br = — Ho. 


2[A;+ (uo+ Cy) Ax] + [(y +1) A— (3 — y)B] 
2[ By+ (up — 6) Bz] +[(3 — y) A— (y +1)B] 


On remarquera qu’une perturbation isentropique du mouvement donné 
(H,=0) correspond au système homogène associé au système linéaire (HIT). 

2, Le système (IIL) dépend essentiellement de l’écoulement donné; le cas le 
plus simple est celui où celui-ci est uniforme; wu, et c, sont alors constants, et 
par suite 7, = 6,—o. La solution générale du système homogène s’écrit avec 
deux fonctions arbitraires d’une variable F et G 


A= Fla —(uw+o)é], B= G[a@ — (uy — Co)t]. 


Dans le cas non isentropique, on obtient aisément une solution particulière; 
en effet, H, est une fonction de x — ut, et l’on peut prendre 


Hy) = 2y'(x — uot), oA=qBayx(x2— we), 


solution particuliére pour laquelle wo. On retrouve ainsi un résultat 
classique. 


3. Le cas où l’écoulement donné est une onde simple ne semble pas avoir été 
envisagé. L’un des paramètres caractéristiques de l’écoulement donné, par 
exemple $, reste alors constant. La deuxième équation (III) permet alors la 
détermination de B; A se détermine ensuite en résolvant la première. Consi- 
dérons d’abord le cas d’une perturbation isentropique (Hos 0); soit x)(c), 
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(5) la représentation paramétrique d’une caractéristique non rectiligne de 
l'écoulement donné; w, et c, sont des fonctions connues de c; les caracté- 
ristiques non rectilignes ont pour équation p,¢, (4 —1,)— const., et l’on peut 
écrire la solution générale de (LIL) avec deux fonctions arbitraires 


Voie (i tay E hone t)? |, 


ie te Yt 3—Y I 
1 (¢ Lo — 26)5 = G(¢)+ 


Cy i =e / dé Seu Waco 


F[ po¢o(t — é0)°], 


la fonction 9(a, ¢) étant définie implicitement par 


æ— Lo) = [t — t(e)][ wo (o) + co(o)]. 


Pour une onde centrée en . = 0, t= 0, on peut prendre ¢, = 0, 5 = dite 

La solution correspondant à une perturbation non isentropique s’obtient en 
ajoutant une solution particulière de (IIL), qui d’ailleurs se calcule aisément 
par quadratures. Si l’onde est centrée à l’origine par exemple, les trajectoires 


NEA) 


sont données par À = ct 7! — const. ; H, peut s’écrire sous la forme 


(He C2) 


une solution particulière est alors donnée par 
LH = (0, hod = (y +1)c%(À). 


4. Il ne semble pas possible dans le cas général d'obtenir la solution de (IIL) 
sous forme explicite. On peut toutefois tirer parti des méthodes précédentes 
si l'écoulement donné est voisin d’un écoulement uniforme ou d’une onde 
simple. Soit par exemple à étudier un écoulement voisin d’un écoulement 
uniforme w,, ©. Désignons par u,, C1, 5, et Uy, C:, S, les termes d'ordre 1 et 2 
obtenus par les procédés classiques de développement par rapport à un para- 
mètre petit. Posons wa—=Uo+ Uy, Co Co C1, “= Uo t Ue, CC, oe Gon 
S=S,+S,. On voit aisément que S vérifie S,+ u.5,=0, et u et ¢ sont 
solutions de 
AV 2(€,+ UoCx) + (Y —1) Cola = 0, 

) Pete (een ae ects 


Formellement, ce système (IV) apparaît comme identique au système (IL) si 
l’on néglige les termes en Wx et Cox Done, st u, et c, définissent écoulement 
au second ordre près, u et © définissent l'écoulement au troisième ordre près. 
La solution de (IV) est immédiate; introduisons les quantité x, 6, A, B, le 
système s’écrit 2A3g= Hote, 2B,—— Hye, etse résoud par quadratures. 

Notons que les méthodes utilisées s'étendent à l'étude approchée des écoule- 
ments dans une tuyère à section lentement variable. 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur une méthode nouvelle d’obtention des niveaux 
de rotation nucléaires. Note (*) de M. Craune Marry, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


On étudie les propriétés de symétrie des fonctions d'ondes correspondant à l’hamil- 
tonien étudié précédemment (1). Dans le cas du couplage fort, on définit ensuite une 
approximation d'ordre zéro qui fait apparaître simplement un nouveau nombre 
quantique | K |. Les spectres de rotation peuvent être obtenus ensuite indifféremment 
pour des cœurs ayant un axe de symétrie ou non. 


1. Lorsqu'on passe du référentiel fixe au référentiel mobile, en utilisant 


Fa . 
la valeur propre K de la projection y= 3 du vecteur I, les fonctions d’ondes 
se transforment comme 


I 


lo oe ; 
(1) <@aipy | tT EIM> = > Dh (9) Ca uv |5 BIK> =) 25 À Dix (8) Gr (Tax) BY)- 


8 T? 
K=—] K 
Dans (1) les Dy, sont les représentations de rang 21-+-1 du groupe 
des rotations. 
Les propriétés d’invariance de ce type de fonction d’onde ont été analysées 
par A. Bohr (*) dans le cas d’une seule particule couplée à un cœur. Nous 
devons les reprendre ici plus en détail dans le cas de plusieurs nucléons, 


2. En utilisant des fonctions d’ondes individuelles, relatives à l’hamiltonien 


éd Om 


an a a a 


WS Phew + Vr) +R EC) hasis— Eur | Cea | I> = 0 


où 4 symbolise les divers nombres quantiques du couplage jj et énergie Eng 
de l'état, J et Q les valeurs propres du moment angulaire total des particules 
et de sa projection sur un axe mobile, on peut écrire 


(2) GR (Tan By) =D) Rd" (By) < rea | nIQ> 
IQ 


En écrivant invariance de (1) vis-a-vis des opérateurs R,, R,, R, introduits 
par Bohr (?), on trouve, comme dans le cas d’une seule particule que les 
coefficients ox ne sont différents de zéro que si K— Q = 2y (y entier). 


*) Séance du 3 octobre 1955. 


ce 
(1) Voir C. Marty, Comptes rendus, 21, 1959, p. 855 (noté I dans la suite). 
(?) A. Bour, Det. Kgl. Danske Vid. Selsk., 26, 1952, n° 1h. 
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On a aussi 
(3) PROC, Y)=(—)*enq(6,—y) et pli (8, y) =(—) hq (6, y). 


Ces conditions, pour K=Q=o, restreignent les valeurs de J figurant 
dans (2) a celles qui laissent I — J pair. 


at teers, Ua ae : 
3. Si l’axe 3 est un axe de symétrie pour le cœur, on peut construire une 


infinité de trièdres mobiles à partir du référentiel fixe ; ils se déduisent tous les 
uns des autres par des rotations finies d'angle J, autour de l'axe 3. La fonction 
d’onde (1) est alors invariante vis-à-vis de l'application de l'opérateur RY (4, ) 
qui définit le déplacement précédent. En méme temps on remarque que les 
composantes I, et J, deviennent de bons nombres quantiques, dont les valeurs 
propres K et Q sont égales. La fonction propre (1), dans ces conditions est 
proportionnelle a 


(1°) Don OS Dan Ge (RD RG, 
27 TEI PER Ny" EI /R é 
(2°) GK (tan by) = >) 4 Bree QI), 

7 


L'opérateur R, introduit par Bohr étant un cas particulier de R°, les 
relations (3) et leurs conséquences restent vraies si le cœur a un axe de 
symétrie. 

4. Pour résoudre approximativement l’équation de Schrédinger (4) de (1), 
on distinguera deux cas : 

a. Si le cœur n’a aucun axe de symétrie, on a, dans le cas du couplage fort, 
H,>T,.. On prendra alors comme hamiltonien d’ordre zéro, 


= H, + H.+ Hint — do: 


äe ne contenant ni les angles d’Euler, ni leurs dérivées, on a[1;, # | = 0. 

Les fonctions d’onde d'ordre zéro auraient donc un nombre quantique 
supplémentaire | K |. 

b. Si le cœur a un axe de symétrie, l'axe 3 par exemple, le moment d’iner- 
tie J, figurant dans T,,, est très petit et le terme (I,—J;)’/J, ne peut être 
traité comme une perturbation. Toutefois il est clair que dans ce cas encore | K| 
est bon nombre quantique. 

On est donc conduit suivant approximation adoptée, à distinguer si le cœur 
a un axe de symétrie ou non. En traitant dans le cas 4, T,,,, dans le cas b, 
T,,,— (1; — J; )?/J; comme une perturbation, on obtient facilement dans chaque 
cas les spectres de rotation correspondant. 


60 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 15.) 
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= 
OPTIQUE ELECTRONIQUE. — Relation entre un champ quelconque B(r, 9, 3) et 


le champ de révolution BY(r, 3) tel que B'(o, 2) =B.(0, 3). Applications. 
Note de M. Pierre Gautier, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Be 
A partir d’un champ quelconque B(7, 9, <), il est possible d’obtenir l'une quel- 


> 
congue des grandeurs caractéristiques du champ de révolution BR(7, s) tel que 
B® = (0, s) = B8(o, z), en prenant la « valeur moyenne » par rapport a 9 de la gran- 


deur correspondante du champ B. On en déduit un théorème sur la mesure d’un champ 
magnétique quelconque au moyen de bobines exploratrices à symétrie de révolution. 


1° Raisonnons sur un champ magnétique; ce qui suit est valable également 
pour un champ électrique. On sait que si l’on utilise les coordonnées cylin- 


2e == 
driques, toutes les grandeurs (induction B, potentiels vecteur et scalaire A 


et Vv‘) caractéristiques d’un champ donné dans le vide peuvent se déduire 
d’une fonction unique U(r, ©, z) par les formules (‘). 


dU PRO PU 
G) ae Or Oz” Bg Tr 090° re Oz” 
I 
OU 1 OU . J 
| Ap=— NS = 00° NEO), Po V our gel 


La fonction U est partout finie et continue ainsi que ses dérivées et prend 
ainsi que ses dérivées la même valeur pour = 9 elo =—a7:. C’est une solution 
de l’équation de Laplace AU = o. 


ae 
Nous allons montrer que le champ de révolution B*(r, 2) tel que 
BEST) == Bes) 
dérive de la fonction : 


(2) Ur, 2) = ah U(r, 9, 5) de. 


En effet, compte tenu des hypothéses concernant la fonction U, on peut 
prendre le laplacien des deux membres de (2) et appliquer les formules i.) 
a a en dérivant sous le signe somme. On trouve alors successivement que 
OU" satisfait à l'équation de Laplace des systèmes de révolution; que la 
formule (3) s'applique également aux grandeurs B,, B,, AZM eLoVis senitun 

RATE Neer ANB Es al a 
ae Bo(7,,4) =A,(7, 3) =0, Bo, 2) = Aso, z)=0; N° (0) SANG Ooo), 
B:(0,3)=01D/0;%) 


A 


1 pr is . ‘À . L ~ 
(*) E. Duran, Lilectrostatique et Magnétostatique. Masson, Paris, 1993, p. 485. 
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2° Nous allons en déduire un théorème qui généralise un résultat donné 
dans une Note (?) précédente. 


. . , . pare . 
« Le flux ® d’une induction magnétique B quelconque à travers une bobine 


A . 7 . . . ae 
à symétrie de révolution s'exprime, en fonction de la composante de B sur l'axe 
de la bobine, comme si le champ était de révolution autour de cet axe ». 
Il suffit de démontrer le résultat pour une spire particulière, de rayon a. 


Soit Oz l’axe de la spire, z son abscisse et BE le champ de révolution 
tel que B°(0, 3) = B.(0, z). De la définition de ® et de la formule (2) on tire 


= f rar [ BAFy Os a) dq an f Bites 
Ht) 220 0 


à 4 LU CRE D EE CRT ELA? L 
== Ie | B.(0, 3) — a(x) B,(0, 2) + mea Bz (0; ayaa | 


C’est bien la méme expression que pour un champ de révolution B(r, 3). 

On rencontre en optique électronique des champs magnétiques (lentilles, 
systèmes déflecteurs, ...) dont le gradient est très élevé : si l’on veut mesurer 
un tel champ supposé quelconque, en un point et au 4° ordre près (*), au moyen 
de bobines exploratrices à symétrie de révolution de dimensions finies, il faudra 
construire ces bobines comme si le champ était de révolution autour de 
leur axe (*). 

3° Voici une autre application de la formule (2). Représentons le potentiel 
scalaire sur l’axe Oz d’une lentille cylindrique ou de révolution par 


Vi(o, 2) = fle) = f ACT WILT 


On sait que dans une lentille cylindrique ayant yOz pour plan de symétrie et 
dans une lentille de révolution d’axe Oz les potentiels dans tout l’espace V*" (a, z) 
et V*"(r, z) sont donnés par (°) 


V*C( a, 3). V'R(r! 2). 
~{ f(s +ix) + f(z—iz)} ab f(s + tr cos¢) do 
fo ch(ue) glu) em du ik I, (ur) g(u) e—™ du 
: ar a pS < (—1)" fr et ; 
DE) (%) Ke) 2 Gy (2) da (a) 


(2) P. Gautier, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2294. 

(?) P. Duranpeau, Comptes rendus, 236, 1953, p. 366; P. Gautier, J. Phys. Riaa., 10, 
1924, p. 684. nem 

(*) On mesure évidemment la composante du champ, ou ses dérivées, sur l’axe de 
la bobine. 

(5) E. Duranp, op. cit., p. 367, 383 et 384. 
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En appliquant la formule (2) à V“(rcoso, z), compte tenu des conditions 
de symétrie et de 


Rte (an)! 
00826 do = ———— 
T | M 22 (n 1)? 


“0 “6 


= [ ch(ur coso) do =I) (ur), 


on retrouve aisément les expressions de V*® ci-dessus. 


OPTIQUE. — Sur l'utilisation d'une association inter féromètre-spectromètre à 
prismes pour l'enregistrement de la structure d'une raie Raman de vibration 
de GeCl,. Note de M. Rexé Dupeyrar, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans certaines conditions, que l’on précise, l’association interféromètre-spectro- 
mètre peut, à résolution égale de l’ensemble, remplacer avantageusement le spectro- 
mètre. On étudie successivement : l'adaptation des deux appareils, les conditions 
expérimentales de variation d’ordre (balayage), l'enregistrement d’une raie. 


1. Adaptation. — Une raie Raman résoluble par un spectromètre à prismes 
est considérée : soit comme un spectre continu (pour simplifier on prend une 
fonction de répartition rectangulaire de largeur 2À) si la résolution R, du 
spectromètre est supérieure à À/2À (cas 1), soit comme une raie monochroma- 
tique si sa résolution R, est inférieure à AJOA (cas 2). 

Soient 


Ts, transmission du spectromètre ; 

T1, transmission de l’interféromètre ; 

H, hauteur des prismes ; 

À, longueur d’onde de la lumière analysée ; 

Ry, résolution intrinsèque du train de prismes ; 

a et b', dimensions linéaires de la fente de sortie; 

a'et 6’, dimensions angulaires, a partir du centre de l’objectif de chambre, de la fente 
de sortie; 

@) 04, brillance énergétique du spectre continu dans le domaine 04. 


Pour R, > À/0X, le flux transmis (*), (?) est 


T R 
Dre) a hee 
FE EY eR 
Pour R,< A/6A, 
CAT R 
®, = 750, 017 HBA pe 
D à R 
Dao 


Posons #, = À/0X, finesse de la raie. 


a ——_—— NIE ana 
(*) P. Jacquinor et Cu. Durour, J. Recherches C. N. R. S., 6, 1948, p- 96. 


(?) R. CuaBBau, J. Recherches C. N. R. S., 24, 1993, p. 138; Communication au 
Colloque d’Interférométrie de l’Institut d’Optique, Paris, 1995. 
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Lorsqu'on associe le spectromètre de résolution R, a Vinterférometre de 


résolution R,, R, — A/di, la seule partie de ®, qui nous intéresse est celle com- 
prise dans dh. 


S'il n’y a pas de superposition d’ordres 


T R 
D, — 75 0) dÀ i HBA i ; 


D, RB, 
Oe Re 


le flux ®, serait, au coefficient de transmission 7, de l’interféromètre près, le 


flux recu, aprés analyse de ®, par linterféromètre de résolution R,. Par 
exemple : 


R, = 20000; Av séparation de deux raies Raman “100 cm~', R, — 200, 
IRN 
== = 100. 
Les conditions géométriques d’adaptation sont définies à partir des flux 
transmis par l’interféromètre ®, et ®,; en admettant que l’interféromètre soit 


conjugué de la fente du monochromateur, ses dimensions sont ka! et kb’ : 


I 
Drm thao’; 
Ry, 


x I 
D, = 7 BOAT kK? a’ b' —_.- 
I 
Ici 


T R ; i 
Ts By, dd A H6’A R —r 03), 7 ka b! Ha 
avec d/dx', dispersion linéaire du spectrometre, 


À b' 
RÉ Mer 
OT 


F’, focale de l’objectif de chambre. Admettons 7, # 7, 


‘HL d?. 


F' dx’ 


k= 5 VRR(/ 


le 


4A 


ieyienh motu ,-—107, HIT 


1/8, dijdxai—= 14-20 7, Ry = 20 000, 
Or 


Un tel interféromètre est réalisable, sa forme rectangulaire occasionne une 


perte considérable de matiére sur un galet circulaire. L’association de deux 


interféromètres ou d’un interféromètre et d’un filtre interférentiel au spectro- 
mètre est plus rentable de ce point de vue. 
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Variation d'ordre. — La largeur de la raie analysée impose une limite 
supérieure de l'épaisseur de l’interféromètre e. 
Soit R, la résolution de l’interféromètre correspondant au brouillage. 
Prenons R,= #,—2ve,e— §,/2v, si l’on veut faire varier l’ordre d’une 
unité au moins selon la méthode décrite par Ch. Dufour (*) (variation de la 
pression du gaz baignant les galets entre o et 1 atm), on doit avoir 


2e(m—1)v XI (7 indice du gaz), 
ou 
5) (nm —1) 1, 


les valeurs de (n —1) des gaz utilisés ont été mesurées par comparaison a Pair 
à 21°, 1 atm pour 4 358 À : 


ButanenndustrielPReM ete rt TRE CEE tel Om 
GE's Gly horn ARE © ah eh oie Hee Eee WieOm: 
GH GES talents eee ER ae a oeee ND MED +. 


Le dichloro difluoro méthane convient bien et permet d'analyser des raies 
de finesse #,=1/(n—1) égal à goo, soit dans la région spectrale inté- 
ressante dv 20cm". 


Y, Ge Gl =— 596 eme 


3. Résultats. — Le montage réalisé permet un balayage de p ordres par 
variation de pression de o à 1 atm de CF, Cl,. 


(°) Thése, Paris, 1949. 
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Sié— 0,4 mm, 


Jee I) Ven NE A0 et v= — 19,5 cm 


La structure de v, de GeCl,, (voir figure) a été enregistrée à la vitesse d’un 
ordre en quatre heures, la source étant un arc à mercure à grande puissance (*) 
(3kW). L'étude théorique de cette structure est en cours. 


SPECTROSCOPIE. — Spectroscopie d@émission à très basse température 
(refroidissement par hélium WW). Note de MM. Jean Brocuarn, 
Roserr CnasBar, Henri Cuanrrer et Pierre Jacqurnor, présentée 


par M. Jean Cabannes. 


Les structures fine et hyperfine de deux raies de l’hélium ont été étudiées en uti- 
lisant comme source une cathode creuse refroidie par un bain d’hélium liquide pompé 
au-dessous du point À. Pour que la méthode ait toute son efficacité on doit employer 
des courants très faibles, les raies obtenues sont alors très fines. Avec un courant de 
30 pA la largeur de la raie 4713 À est celle d’une raie Doppler à 6° K. 


Depuis un an des mesures de spectroscopie interférentielle avec une source 
refroidie à l’hélium liquide sont en cours au Laboratoire Aimé Cotton du 
Centre National de la Recherche Scientifique à Bellevue. Les travaux ont 
jusqu'ici porté exclusivement sur l’étude des structures fine et hyperfine des 
triplets de l’hélium. Les résultats spectroscopiques sont encore incomplets 
mais on peut déjà signaler l’efficacité de la méthode de refroidissement. 

La source utilisée est une lampe a cathode creuse ne présentant que peu de 
différences avec celle qui a déjà été utilisée dans l’hydrogène liquide (‘). Le 
cryostat à hélium d’une contenance de 1,5 1, construit d’après les conseils de 
R. Spéndlin, ne consomme que très peu d’hélium. — 

Les raies sont beaucoup plus fines qu'avec l'hydrogène liquide mais les 
largeurs augmentent rapidement avec l'intensité du courant employé. 

A titre d'exemple le tableau ci-dessous donne les largeurs obtenues pour la 


raie 4713 À. 


Hydrogène liquide. Hélium liquide. Hélium pompé. 
nn 
BAe ast Opel tats 0,79 2 I al) ie, DO. Dei 0,03 
PIG Oy antes ae TS 48 ho 07 34,5 32 20 21,0 
PGI Oy ARE 2 44,5 36,0 M0040 ot 28 29 10) 
LORS ace oor 34 23 195 AIO ROUEN LL 6 


(*) rmK = 0,001 cm“. 
Paes hy eey putt.) va oj weal TAG, Salty Aus Fey ee AT es 
(*) Brevet français n° 1.018.128. 
(2) J. Brocuarp, R. CuaBsar, H. Cuanrre et P. Jacouinot, J. Phys. Rad., 13, p. 433. 
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i est l'intensité du courant en milliampéres; / est la largeur totale compre- 
nant l'élargissement par l’interféromètre (largeur lue sur l'enregistrement); 
l’ est la largeur propre des raies émises par la source [après correction 
de l'élargissement par l’interféromètre suivant le procédé étudié par 
R. Chabbal (?)]; T est la température correspondant à une raie Doppler de 
largeur /’. La pression était de l’ordre de 100 y dans Vhélium liquide, de 
l’ordre de 500 y. dans l'hydrogène liquide (la pression exigée pour un fonction- 
nement correct de l’appareil augmente avec la température). 

L’élargissement avec le courant semble n’étre pas dû uniquement à une 
élévation de température. En effet : 


1° Les « pieds » sont beaucoup plus importants que pour un profil Doppler 
et leur importance croît avec le courant. 

2° Des enregistrements ont été faits à des pressions de 60 et 150 p. environ 
(limites de fonctionnement de la cathode). On note toujours un léger élargis- 
sement par pression mais surtout une croissance très nette des pieds (surtout 
pour les forts courants). Pour interpréter ce dernier résultat 1l faut admettre 
qu'il existe un élargissement, différent de l’effet Doppler, qui croît avec le cou- 
rant et avec la pression, mais que par ailleurs une augmentation de pression 
favorisant le refroidissement diminue la largeur Doppler d’où une compensa- 
tion partielle dans le corps de la raie. 


Pour obtenir le maximum de la résolution finale on a intérêt à sacrifier 
quelque peu la résolution de l'appareil interférentiel au profit de sa luminosité; 
ceci permet d'employer des courants moins intenses dans la source et de dimi- 
nuer ainsi sa température. La différence de température entre le bain d’hélium 
et la source devient alors assez faible pour qu’il soit intéressant de refroidir le 
bain d’hélium par pompage. 

Des enregistrements faits avec un bain d’hélium pompé au-dessous du point 
A(T ~1°,8) ont confirmé ce point de vue. On a constaté en outre une augmen- 
tation de l’intensité lumineuse à courant donné (circonstance très favorable). 
L’emploi de l’hélium pompé n'apporte guère de complication; étant donnésies 
faibles courants employés, on peut travailler plusieurs heures sans ajouter 
@hélium dans le cryostat. L’hélium pompé a donc été employé systé- 
matiquement pour l'étude de la structure des raies 4713 et 4471 À de He, et 
(à l’aide d’un interféromètre double) pour l'étude de la structure hyperfine des 
mêmes raies dans un mélange 90 % He, — 10 % He,.Cette étude sera prochai- 
nement étendue a d’autres raies. 

La figure montre le gain obtenu en employant l’hélium pompé dans le cas 
de la raie 4713 A. De bons enregistrements ont été obtenus avec un courant 


(?) J. Rech. C. NR. S., 2K, 1958, p. 138. 
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de 30 A seulement; la largeur totale des raies enregistrées est alors de 24,5 mK. 
La largeur propre des raies est de 19 mK environ correspondant pour un profil 
de Doppler à une température de 6°K. 

On peut envisager l’extension de la méthode à l'étude de raies de corps 
autres que l’hélium déposés sur la cathode, mais l'efficacité de la méthode 


He . 4713 A 
(23P_- 33S) 
doublet : P,-S, ; Pr-S4 


Source plongee dans 
50 mK He liquide - pompe 


Source plongee 
dans Ha liquide 


| 


pees; Po-S1 


risque d’étre tres diminuée par la nécessité d'utiliser des courants de queue 
milliampères et c’est seulement pour des raies particulièrement intenses qu’on 
peut espérer que le bain d’hélium liquide apportera une amélioration notable 
sur le bain d'hydrogène liquide. 

Nous avons appris tout récemment par une communication privée de 
J. G. Hirrschberg qu'il a lui aussi utilisé l’hélium liquide pour refroidir 
une source destinée à l’étude des raies de He ionisé : mais dans ce cas, 
des courants beaucoup plus élevés sont nécessaires et i est probable qu’on 
ne peut pas alors tirer plein avantage de l’utilisation de l’hélium liquide. 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Luminescence de cristaux aux basses températures. 
Naphtalène à 20° K. Note (*) de MM. Apxax Zmertr et Pau Pesreir, présentée 


par M. Jean Cabannes. 


On attribue le spectre de luminescence du naphtalène cristallisé à 20° K dans le 
proche ultraviolet à une transition *B;,—tAy,. 


La détermination du type de symétrie des niveaux excités responsables de 
l'absorption et de la luminescence du naphtalène a donné lieu à de nombreuses 
prévisions théoriques et interprétations expérimentales contradictoires. Nous 
donnons ci-dessous un tableau récapitulatif des principales conclusions 
successivement émises par les théoriciens et les expérimentateurs. 


Prévisions théoriques ('). 


AUTOUTS RES Peer Blumenfield. Craig. Platt. Moffitt. Pariser. 
HOMME WN GIos goo | Nae Age B. B. B. 
Types de symétrie | : a 6 et a 
JP y | 20s rans. re Bee Bay Bou Boy Baw 


Bou, dipôle parallèle à la largeur de la molécule M. 
Bou, dipôle parallèle à la longueur de la molécule L. 


Conclusions expérimentales les plus récentes (*). 


Mc Clure. 
Auteurs. a PBOGersen al estell RRUTAIS. a 
Solution 
Étudesur...... Cristal. Cristal. Cristal. Vapeur. Cristal. solide. 
Polarisation 1(21° Trans”. 9 M M et L M — M L et M 
des bandes | 2° Trans..... — - M — L M 
du (a Cra nise eee 3 5 Ay A, 
Types de symétrie | de Bu Bou As Aug Big Bu Bou 
| SO (ye NNSons a4 = _ Box = Bsy Box 


Citons aussi les résultats obtenus sur les cristaux par Prikhotjko en 
absorption et V. Obreimov et Shabaldas en fluorescence (*). 

Nous avons nous-même étudié la fluorescence à l’état cristallisé du naphta- 
lène à 20°K, de l’x-méthylnaphtalène à 2° et 14°K, du B-méthylnaphtalène à 2° 
et 14°K. Nous avons trouvé les premières bandes fortes de ces substances res- 


(*) Séance du 3 octobre 1935. 

(1) Biomenristp, J. Phys. Chem. U. R. S. S., 21, 1947, p. 529; D. P. Craia, Disc. Far. 
Soc. 9, 1950; J. Pharr, J. Chem. Phys., 17, 1949, p. 484; W. Morrirr, J. Chem. Phys., 22, 
1994, p. 320; Pariser et Parr, J. Chem. Phys: 21; 1958; p.959- 

(*) BRODERSEN, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1094; P. Pesrem, Comptes rendus 
235, 1952, p. 150; P. Crate et Lyons, J. Chem. Phys., 20, 1992, p. 1499; D.S. Mac Craie 
J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 1375; 20, 1952, P- 999; 22, 1954, p. 1668. | 

5 J. Phys. U. R. S. S., 7, 1943, p. 168; A. PRIKHOTIKO, J. PhySTOPRIS SES MeO 
1944. 


’ 
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pectivement à 31059, 31010, 30800 cm. Le déplacement plus marqué de la 
première bande forte du corps méthylé en position $ nous a conduit à choisir 
une transition parallèle à L, donc du type B 

Pour expliquer le spectre de luminescence de quelques composés aroma- 
tiques, nous avons été amenés à situer la transition électronique pure loin de 
la première bande du spectre vers l’ultraviolet. La distance est de 1600 em 
pour le benzène, de 1570 cm pour Phexachlorobenzéne (*), de 1500 cmt 
pour quelques cétones aromatiques (*) et de 1380 cmt pour les dérivés 
halogénés du naphtalène. 


3ue 


0, 31059 1391 879 +512 Bg 
1439 1439 Bag 
1489  174+715 Ba 


1199  191+588+1024 B, 


9 

500 1911) 2x 9561 Fe 
2164  1099+1167 Big 

2331 943+ 1991 Pug 

2347  162+1586 Bg 

1000 2416 1025+1391 Bg 
2434 943 + 1489 Ba 


2686  943+774+1167 Bg 


2780 2x 1391 ae 


862 512+762+ 1625 x, 
1500 É : 3 


Par analogie avec le benzène, nous proposons d’expliquer le spectre du 

F è 3 7 ; : ne ’ 
naphtalene cristalisé en faisant intervenir un état électronique triplet. L’examen 
des spectres d'absorption de la vapeur et du cristal à 20°K publiés par 
nn Re deg ee a 


(*) P. Pesrer, A. Zuerui et L. Pesreis, Comptes rendus, 241, 1955, p. 29; A. ZMERLI et 
P. Pestem, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2217; P. Pesren, A. Zur et M. Barsparon, 


Comptes rendus, 239, 1954, p. 255. 
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Prikhotjko (*) montre d’ailleurs que le cristal présente entre 33700 et 
36 000 em! des bandes qui n'existent dans la vapeur. Il est donc plausible que 
le spectre de luminescence du cristal à 20° K ne provienne pas du premier niveau 
singulet calculé pour la molécule libre. 

Nous proposons dans le tableau ci-dessus une interprétation des principales 
bandes du spectre du naphtalène. La transition électronique pure, de symé- 
trie °B,,, est située à 32 440cm~!. Des combinaisons de vibrations tirées des 
travaux de Pimentel (*), de symétrie 8,, donnent à la plupart des bandes une 
symétrie B,,, d’autres bandes, de symétrie B;,, résultent de combinaisons de 
vibrations de symétrie #,,. Cette attribution explique à la fois les déplacements 
du spectre par les méthylations et la polarisation B,,, B,, trouvée par l’un de 
nous (?). 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Les fréquences fondamentales de la calcite, 
actives en absorption. Note de M'* Jeannine Louisrerr, présentée 


par M. Jean Cabannes. 


Détermination, par absorption, des fréquences fondamentales de la calcite, actives 
en infrarouge, situées entre 280 et 1500cm— : 310(E,), 338 (A), 712 (Ew), 
860 (A4), 1430 (E,). Interprétation, au moyen d’une résonance de Fermi, de la forte 
opacité de la région 1350-1500 cm! permettant de fixer la vibration E, de Vion 
GOs 4 13s0em—: 


Lors de l'interprétation complète du spectre de la calcite par 
J. Cabannes (*), les fréquences de vibration actives en absorption n'étaient 
connues que par des travaux anciens [absorption et réflexion au-dessus 
de 700 cm", réflexion seulement au-dessous de 700 em! (*)|. Grâce aux 
progrès de la technique expérimentale, nous pouvons préciser la position 
des trois vibrations fondamentales actives en absorption dans la 
(vibrations internes de Vion CO). Dans la zone 
des vibrations externes, nous donnons, pour la première fois, une mesure 
du spectre d'absorption entre 280 et 700 em‘. Les nombreuses autres 
bandes d'absorption entre 280 et 6 800 em‘ seront interprétées dans une 
Note ultérieure. 


région 700-1500 CM. 


Nous avons utilisé une série de spectrographes Perkin-Elmer a simple 
ou à double faisceau, modèles 12 C, 112, 21, équipés avec une gamme de 


(>) Me Crerran et G. Pimenres, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 245. 


(*) Revue Scientifique, 80, 1942, p. 407. 

@) RE. Nyswanper, Phys. Rev., 28, 1909, p. 291-309; Rupens et Lispiscu, Berliner 
Berichten, 1919, p- 198-219; Marossi et coll., Z, Physik, 45, 1927, p. 493-507; 39, 1926, 
p- 648-659; Physik. Z., 48, 1928, p. 616-624; 3h, 1933,, p. 730-731. 
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prismes (CsBr, Tl BrT11, KBr, NaCl, Ca F;, LiF, verre) et deux spectro- 
graphes à réseau, lun avec comme récepteur une cellule au PbS (du visible 
à 24) et l’autre construit par A. Hadni (*) qui l’a mis à notre dispo- 
sition (280-400 cm ‘). 

I. Vibrations du réseau. — Nous avons obtenu les maxima d’ absorption 
suivants : avec une lame cristalline taillée perpendiculairement à l’axe, 
d’une épaisseur de 10 4 : 310 em! (T. F.), 380 à 360 cm! (large et F.), 
et avec une couche mince de poudre cristalline très fine : 310 (T. F.), 
338 (T. F.), 366 (F.), 385 (F.) cmt. La bande d'absorption de 338 em ne 
se présentant pas avec la lame taillée perpendiculairement à l'axe, 
s’attribue à la vibration parallèle À,,, à laquelle nous faisons correspondre 
la bande de réflexion de 357 em. Conformément à la théorie ( Havelock, 
Forsterling), la bande de réflexion se trouve bien à des nombres d’ondes 
plus grands que la bande d’absorption. On avait pris pour E, le nombre 
d’ondes obtenu par réflexion (330 em), mais, comme ci-dessus, la fréquence 
de vibration réelle doit se situer plus bas, ce qui nous engage a choisir 
pour E, 310 cm ‘, qui d’ailleurs correspond à la bande la plus forte. 
La différence de fréquence entre les maxima de réflexion et d'absorption 
est la même dans les deux cas (28 cm-!). 


2. Vibrations de Vion CO;. — Il ne se présente aucune difficulté pour 
les vibrations E, (712 cm‘) et A», (860em™"), d’après nos détermi- 
nations; mais, Jusqu'à présent, aucune précision n'avait été donnée sur 
la vibration E, dite de valence. En effet, les précédents auteurs ne sont 
jamais arrivés qu'à une région d'absorption totale toujours très étendue 
de 1330 à 1587 em™ environ. Nous avons rencontré les mêmes difficultés 
et, avec l’emploi de lames d’épaisseur voisine de ro y. ou de couches pulvé- 
rulentes aussi minces que possible, on arrive à des transmissions ne dépas- 
sant pas quelques unités pour-cent. Comme il était impossible de réaliser 
des lames orientées d'épaisseur moindre, nous avons placé, sur chacun 
des faisceaux du spectrographe Perkin-Elmer 21, des lames minces d’épais- 
seur très voisine et convenablement orientées, si bien que l’on observe 
le spectre d’absorption correspondant pratiquement à la différence d’épais- 
seur entre les deux lames que l’on peut rendre alors inférieure à 10 y. 
C’est la seule région pour laquelle il faille descendre à des épaisseurs aussi 
faibles pour l’obtention de maxima pointables. 

On sait, d’autre part, que la calcite présente, dans la même zone, une 
très forte réflexion, de sorte qu’à l’absorption considérable s’ajoute la 
perte par réflexion. Nous avons essayé de l’éviter, au moyen de couches 
antiréfléchissantes; mais la variation très rapide de l’indice de réfraction 


SS mm ere RÉ re 


(3) Revue d’ Optique, 33, 1954, p. 576; Thèse, Paris, 1999. 
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de la calcite ne nous a pas permis jusqu'ici une diminution de réflexion 
suffisante dans toute l’étendue du domaine 1420-1525 cm™. 

Une face du cristal, perpendiculaire à l’axe, réfléchit 80 à 90 % des 
radiations incidentes avec des maxima à 1420, 1480, 1525 em ‘. Grâce a 
notre technique, des maxima d’absorption apparaissent à 1370 et 1480 cm ”. 

Pour expliquer, en dehors de la réflexion, l’absorption anormalement 
forte de cette région, qui se retrouve d’ailleurs dans le spectre de plus 
‘courte longueur d’onde, nous avons émis l'hypothèse de la résonance possible 
de la combinaison 712 (E,) + 714 (E,) = 1426 cm * (de caractère E,) avec 
le fondamental E, que nous plaçons près de 1430 em". Il en résulte la 
possibilité d’une résonance de Fermi, provoquant, ainsi qu’on le sait, 
un écartement des composantes, qui se mesurent alors à 1370 et 1480 em *. 
En plus du renforcement d'intensité alors aisément explicable, dès lors, 
nous indiquerons les raisons suivantes pour appuyer le choix de 1430 cm" 
environ comme fondamental : 

1° La bande de réflexion se trouve à des longueurs d’onde plus faibles 
et l'écart entre les nombres d’ondes des deux maxima se présente comme 
bien analogue à celui des maxima d’absorption; 

2° Lorsque l’on cherche, d’après les combinaisons et les harmoniques, 
la position de cette bande fondamentale, on n’aboutit pas au nombre 
d'ondes mesuré par absorption, mais à environ 1430 em; 

3° La distance entre les atomes de O et l’atome de C conduit à un 
nombre d’ondes de 1430 em. 


En résumé, la calcite présente le phénomène rare de la presque coinci- 
dence des vibrations E, (714 et 1432 em‘) actives dans la diffusion, 
et des vibrations E, (712 et 1430 cm) actives dans l’absorption. Nous 
utiliserons ultérieurement ce résultat pour expliquer une grande partie 
des anomalies du spectre d’absorption de la calcite et de ceux d’autres 
carbonates que nous avons étudiés. 


RAYONS X. — Recherches préliminaires sur les spectres X d’alliages irradiés 
aux neutrons rapides. Note de M" Yverre Cavcnois, présentée par 
M. Francis Perrin. 


| Ps spectre d absorption K du nickel dû à des feuilles minces d’alliages de nickel 
à 5% dans le cuivre, semble modifié lorsque ces feuilles ont recu des doses de neutrons 
rapides de l’ordre de 10'° par centimètre carré. 


Une étude du spectre d'absorption K du nickel en alliage dilué dans 
le cuivre avait paru montrer des modifications du spectre qui pourraient 
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étre dues à l’état physique du métal (‘). Il était intéressant de rechercher 
si des modifications du même genre apparaitraient par bombardement 
aux neutrons rapides. 

Grâce à J. Thewlis, il nous a été possible de faire procéder à des irra- 
diations à Harwell. Echelonnées sur deux ans, elles ont porté jusqu'ici 
sur cinq échantillons de feuilles minces (0,01 ou 0,02 mm d'épaisseur), 


comme indiqué ci-dessous 


] Dose reçue Rapport 
Echantillon Nature initiale en nombre approximatif 
n° de l’échantillon. de neutrons par cm?. des doses. 
Ihc RNR ie Rata ge  b CuNi 5% laminé 1,21.101 1 
Deere MENU CuNid% laminé 2,26 » 2 
CE. be ne CuNi5% laminé SR) 3 
Th a SC ES CESR CuNi 5% recuit 2,24») 2 
SIND At PB ATs Ni pur laminé Olt © 6) I 


Les irradiations ont été faites dans l’air, à la température locale, soit 
environ 30° C. Les échantillons devenus fortement actifs étaient conservés 
quelques semaines avant leur expédition en France. Un délai supplé- 
mentaire de quelques semaines à plusieurs mois s’est montré nécessaire 
avant que l’analyse spectroscopique puisse être. effectuée, notre labo- 
ratoire ne disposant pas encore de montage spécial pour étude de matériaux 
très radioactifs. De telles conditions entraînent une évolution qui peut 
être importante, des modifications instantanées de l’état du métal dues 
aux déplacements d’atomes par les neutrons rapides. Malgré la restau- 
ration possible, il semble que les alliages irradiés donnent des spectres 
différents des alliages correspondants, non irradiés. Comme dans notre 
précédente étude, les observations faites concernent le rapport des sauts 
d'absorption K, et K, dont l’ensemble constitue la discontinuité K du 
nickel métallique. Une analyse photométrique rigoureuse sera nécessaire 
avant que ces premiers résultats spectroscopiques soient assurés. Mais 
l'examen comparé de clichés obtenus dans des conditions identiques avant 
et après irradiation des divers échantillons nous autorise à rapporter 
ici les faits suivants 

L’échantillon laminé n° 1 montre un rapport K,/K, accru par rapport 
à l'échantillon témoin; le sens de la variation est le même qu'après recuit 
thermique. L’échantillon n° 2 montre un rapport K,/K, encore plus forte- 
ment accru. L’altération chimique, d’ailleurs peu apparente sur ces deux 
feuilles irradiées, favoriserait K,. L’effet dépasse l’effet des recuits réalisés 
dans notre première étude. Par contre, l'échantillon laminé n° 3 donne 
des résultats irréguliers suivant la région d'obtention du spectre, ce à 


Riel lle A INS ls el Ell a ee oe a oo 
(2) Y. Caucnois et I. Mangscu, J. Chim. Phys., WT, 1950, p. 892. 
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quoi il fallait s'attendre car il est manifestement altéré et d’une manière 
irrégulière. Oxydations ou sulfurations doivent a priori diminuer le saut K, 
au bénéfice des discontinuités des composés formés dont les fréquences 
sont très voisines de K,. Cette variation du rapport K;/K; en faveur 
de K, pourrait entrer en compétition avec son accroissement par irra- 
diation, s’il existe, comme certains spectres de régions saines de la feuille 
absorbante semblent Vindiquer. Ce cas étant écarté, il semble que l’on 
ait obtenu par irradiation d’un échantillon laminé une modification du 
spectre comparable à celle due à un recuit; d’où l’on concluerait, avec 
les réserves qui s'imposent, que le bombardement a agi sur l’alliage à la 
manière d’un recuit. 

L’échantillon n° 4, recuit avant irradiation, a montré un effet inverse : 
le rapport K,/K, semble avoir diminué après irradiation, l’aspect de la 
discontinuité tendant à se rapprocher de l’aspect de la discontinuité de 
Valliage laminé non irradié. L’inverse devrait se produire si un recuit 
prolongé à basse température était en jeu. 

L’irradiation pourrait donc agir, soit à la manière d’un recuit d’après les 
résultats sur alliages laminés, soit à la manière d’un écrouissage d’après 
les résultats sur alliages recuits. On conçoit qu’il puisse y avoir compé- 
tition, même simultanée, entre ces deux actions. 

Quant à l’échantillon n° 5 du nickel laminé pur, il ne montre pas un 
résultat assez net pour que nous en fassions état. Il en était d’ailleurs de 
même dans l’étude du recuit simple. Nous avions expliqué pourquoi le 
nickel dilué dans le cuivre pouvait manifester plus clairement que le 
nickel massif les modifications du taux d’imperfection du métal (?). 

Toute tentative d'interprétation serait vaine sur ces expériences préli- 
minaires et isolées. Elles semblent montrer pour la première fois que les 
spectres X pourraient être un test de l’action des rayonnements sur les 
solides. Elles nous incitent seulement à poursuivre l’expérimentation 
sur des échantillons de haute pureté, dans des conditions plus rigoureuses 
évitant au maximum l’altération chimique. ‘ 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Propriétés des étoiles de désintégration nucléaire 
dans les émulsions diluées exposées aux protons de 1 000 MeV, Note (*) de 
M. Georces Puiuserr, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Etude des caractéristiques des étoiles dues aux interactions des protons de 
1 000 MeV avec les noyaux des émulsions nucléaires G,2 x et G;4 x. On en déduit 
quelques résultats très généraux concernant les interactions avec les noyaux légers 
SSS OL TT TUE AS RS ES SO re 
(2) Loc. seit. 


(*) Séance du 26 septembre 1955. 
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L'examen des étoiles dues aux interactions des protons de 1000 MeV avec 
les noyaux d’émulsions nucléaires de diverses compositions a montré que, à 
cette énergie, le critère de la barrière de potentiel était insuffisant pour dis- 
tinguer les interactions avec les noyaux lourds (Ag, Br) de celles avec les 
noyaux légers (C, N, O) (*). Cette étude peut se faire par utilisation de 
méthodes statistiques différentielles. Nous rapportons ici les premiers résultats 
obtenus dans cette voie. 

429 étoiles ont été repérées au cours d’un dépouillement en surface d’émul- 
sion G; normales, diluées 2 >< et 4 >< exposées au faisceau de protons du 
synchrotron de Birmingham. Les principales données numériques obtenues 
sont indiquées ci-après : 

1° Nombre moyen de branches par étoile dans les différents types d’émulsions (°) : 


LES a yp Le ook OEY a Gere Sy) qo vOut: Ota. (raisers 23 SO 0 10: 


(Les erreurs sont les erreurs statistiques. ) 


2° Nombre moyen de branches par étoile possédant une branche courte (de 
longueur inférieure à 55u. pour l’émulsion G;2%, à 60 pour l’émul- 
sion G, 4 ><, correspondant à l'émission d’un « de moins de 8 MeV) et présen- 
tant un nombre total de branches inférieur ou égal à 8. La plupart de ces 
étoiles sont dues à des interactions avec les noyaux légers 


Grote 25,18 x 0,50; Gru <2 >, 70 = 0,48; GED Gy 4S Se p40 336: 


3° Calcul des nombres de branches N’ et N° par étoile de désintégration 
de noyaux légers et lourds d’après la différence entre deux statistiques portant 
l’une sur les émulsions G, nor. et G,; 2 ><, l’autre sur l’émulsion G, 4 ><; les 
sections efficaces d’interaction admises sont celles de la théorie de Fernbach, 
Serber et Taylor : 


N?= 6,02 = 0,85, NES SEE 0,90 


L'importance de l'erreur illustre les difficultés que présentent les méthodes 
statistiques différentielles. 


4° Nombre moyen de traces grises et notres par, étoile dans chaque type 
d'émulsion. — Sont en principe considérées comme noires les traces dont 
Vionisation est inférieure à celle d’un proton de 30 MeV. En l’absence d’un 
étalonnage précis densité de grains-énergie dans les émulsions diluées, la 
distinction entre traces grise et noire est très subjective. Pour répartir les cas 
douteux (10% des traces grises) on s’est aidé de la valeur de la proportion 
Re See De | ae ee AL PAR AT ,,f | : nr) 1 

(1) G. Puisert, Comptes rendus, 241, 1955, p. 879. 

(2) L’émulsion G; a fait l’objet d’une étude beaucoup plus approfondie de la part de 
l’équipe de Birmingham. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 15.) 61 
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vers l'avant des traces qui y correspondent. On obtient ainsi pour les nombres 
moyens de traces grises (N,) et noires GNT 


Emulsion G; AIN Wi =e 0e IN; = 4,00 0,20; 
» Gr: 2x = g— 12)! == On T0, Ne 1,00 = 0,0, 
» Gea cee WN edn 010, Ne. 98 0,14. 


Les nombres moyens de traces grises pour les étoiles ayant une branche 
courte et un nombre total de branches <8 sont : 


Emulsion G, 5 AN Si poe Goo? 
» CROIENT 4G ato, 
» Gries N= 1401022 


Les erreurs indiquées sont les erreurs statistiques. L'erreur réelle est supé- 
rieure dans le cas des émulsions G, 2 >< et G,; 4 >< en raison de la difficulté 
de discrimination entre traces noires et grises. 


5° Proportion vers Vavant des divers types de traces. — a. Proportion vers 
Vavant de l’ensemble des traces : 


fe 


Ge DSGr 0,645 = 51001, G; 4 >< 2 | 0,66)== 0;01,. 


b. Proportion vers Vavant des traces grises : 


Gass oy 6280 =e Bone. GX = ,0,87,4>0,03, 
p a #6 , 
c. Proportion vers l’avant des traces noires : 
GE S O50 a Chon: G4 20,602 0.00, - 


d. Proportion vers l’avant des traces grises et noires dans les étoiles ayant 
une branche courte et un nombre total de branches <8 : 


G;2x+G;4>: 0,70 + 0,025. 


Conclusions. — 1° Le nombre moyen de particules chargées émises par 
désintégration est sensiblement le mème, que le noyau en interaction soit un 
noyau léger ou un noyau lourd. Mais il convient de noter que 20 % environ 
des désintégrations de noyaux lourds se font avec un nombre de particules 
chargées supérieur à 8. Ces désintégrations s'expliquent probablement par une 
émission mésique suivie d’une absorption. Ce processus joue certainement un 
rôle beaucoup plus faible pour les noyaux légers. On peut donc dire que, pour 
des processus semblables (chocs nucléon-nucléon exclusivement}, les désinté- 
grations des éléments légers se font avec une émission de plus de particules 
chargées que celles des éléments lourds. Ceci recoupe des résultats antérieurs 
obtenus à 150 et à 350 MeV. 

2° L’interaction d’un proton de 1000 MeV avec un noyau léger aboutit dans 
la plupart des cas à l’explosion totale de celui-ci en protons, deutons et «. 
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3° Les résultats sur la répartition angulaire des traces indiquent que la 
prépondérance vers l’avant est légèrement plus forte pour les interactions avec 
les noyaux légers que pour les interactions avec les noyaux lourds. 

4° Il n'existe pas de différence fondamentale entre les interactions avec 


noyaux légers suivant qu'elles s’accompagnent ou non de l’émission d’une 
particule lente. 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Théorie des réactions photonucléaires. 1. — Modèle 
nucléaire. Note (*) de MM. Axpré Herpw et Ciscoe Mercier, présentée 
par M. Francis Perrin. 


En vue de son utilisation pour la théorie des réactions photonucléaires, on étudie 
un modèle nucléaire avec potentiel complexe. On détermine son spectre d'énergie et 
l’on montre que, pour un choix particulier du potentiel complexe, on obtient Péqui- 
valent d’un noyau noir pour certaines valeurs discrètes de l’énergie. 


Nous avons signalé (*) la possibilité d'interpréter les réactions photonu- 
cléaires au moyen d’un modèle à particules indépendantes, la formation du 
noyau composé étant traduite par l’existence d’un potentiel complexe. Nous 
supposons que, dans l’état fondamental, le noyau peut être représenté par le 
modèle des couches. Le photon incident communique son énergie à un nucléon 
qui passe à un état excité, le reste du noyau étant inchangé. Le nucléon peut 
alors, soit sortir directement, soit former le noyau composé. Dans ce cas le 
nucléon perd son caractère de particule indépendante; il est « absorbé ». Le 
potentiel complexe qui traduit cette absorption doit dépendre de l'énergie, ce 
qui nous a amenés à généraliser l’équation de Schrôdinger : 


(x) ee Har, = He V(r f(H) 


Dans une premiére Note (*), nous avons exposé un certain nombre de 
résultats mathématiques relatifs à de tels opérateurs. 

Physiquement, l’étude du spectre se révèle comme paruculiérement instruc- 
tive. Il se compose de trois parties : 

a. Un spectre continu de valeurs propres réelles et positives auxquelles 
appartiennent des fonctions propres oscillantes dont la forme assymptotique 
est 

sin (kr + 7) 
(2) bel 


PR RE qe lg nu re DT Yet eee 


(*) Séance du 19 septembre 1955. 
(*) C. Mercier et A. Herrin, Comptes rendus, 237, 1953, p. 906. 
(2) A. Herprn et C. Mercier, Comptes rendus, 241, 1955, p. 177. 
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4 étant une phase complexe déterminée par 
& — ik 
£ + tk 


(3) ein — e—2ikR 


en désignant par Æ la dérivée logarithmique sur la surface nucléaire de 
rayon R. On peut montrer que le modèle de potentiel complexe conduit à une 
dérivée logarithmique dont la partie imaginaire est toujours négative. 
Lorsque © =— tk, n tend vers l'infini, et (2) montre qu’il ne reste plus que 
des ondes convergentes : le noyau absorbe et ne réfléchit pas (noyau noir). 

b. Des valeurs propres discrètes correspondant à des fonctions propres décrois- 
santes à l'infini. Elles se partagent en deux groupes, dont le premier est formé 
de valeurs propres qui, par continuité proviennent des valeurs propres dis- 
crètes de l’hamiltonien sans potentiel complexe. Les valeurs propres du second 
groupe n'apparaissent que si la partie imaginaire du potentiel est assez grande. 


V.| MeV 
30 ==> = 
mee 
A 
Fad 
oo | 
20 4 
10 
WwW 
0 SO 100 150 UE 


Si le potentiel complexe est assez grand pour qu’une certaine valeur propre de 
cette espèce existe et que nous le fassions décroitre, elle se déplace et tend vers 
un point de Paxe réel qui est un des points exceptionnels pour lesquels il n’y a 
plus que des ondes convergentes. Ces points n'existent que pour un certain 
choix du potentiel complexe. 

Pour représenter un noyau très absorbant, il serait normal d'imposer à V, 


a 
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une variation avec l’énergie telle que les valeurs propres discrètes se trouvent 
sur l’axe réel. Il faut pour cela que 
(4) VE}; 

Cette condition permet une détermination du potentiel complexe en fonction 
de l'énergie. Si l’énergie est petite, on trouve 


¢ + (22RE) 
J \ à de 
(9) +8 \ mR? 
Si l'énergie est plus grande, V; a une forme un peu différente et dépend un 


peu de /. (5) montre que V; varie comme 1/R, ce qui semblerait indiquer que 
l'interaction entre les nucléons se fait en surface, et que le potentiel complexe 
constant à l’intérieur du puits ne traduit qu’une moyenne de cette interaction. 

La forme de potentiel complexe proposée relie les valeurs obtenues à basse 
énergie par Feshbach, Porter et Weisskopf (*) à celles obtenues à haute énergie 
par T. B. Taylor (*), comme le montre la figure. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les flammes froides des mélanges de pentane 
et d'oxygène. Note de MM. Micuez Lucourn, Rocer Ben- Aim et 
Pauz Larrirre, présentée par M. Paul Pascal. 


Etude des domaines de flammes froides simples et multiples des mélanges 
n-C;H;;—O, en fonction de la pression et de la concentration pour diverses tempé- 
ratures. Description des phénomènes à 350°C. 


On sait que les flammes froides, auxquelles donne lieu l’oxydation 
d’un certain nombre de composés organiques en phase gazeuse, se situent 
à environ 100 ou 200° C au-dessous du domaine d’inflammation normale. 
Il s’agit d’un phénomène encore assez mal connu par suite de sa complexité, 
d'autant plus que la plupart des expérimentateurs ont travaillé dans des 
conditions paramétriques très localisées. En vue de faire un choix parmi 
les théories proposées pour l'interprétation des phénomènes observés, 
nous avons entrepris, une étude d’ensemble dans le cas mélanges de 
n-pentane et d’oxygène. 

Poursuivant nos études antérieures, nous avons déterminé les limites 
d’explosion de différents mélanges entre o et 100 % de n-C; Hi» dans Os, 
ce qui nous a permis d’obtenir le diagramme pression-température-concen- 
tration. L’isotherme de 350° C reproduite ici 4 titre d’exemple correspond 
au minimum de la première partie des courbes pression-température (*). 


OY AN SUN ye eee 


(*) Phys. Rev., 90, 1953, p. 166. 
(*) Thèse, Cornell (U.S. A.). 
(1) M. Lucgu-et P. Larrirre, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1095. 
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C’est à cette température de 350° C que le phénomène des flammes froides 
a le maximum d’extension. re 

On voit sur le diagramme les zones d’existence des flammes froides, 
simples ou multiples, dont le nombre maximum possible est cinq dans 
nos conditions expérimentales. Les minimums des différents domaines 
correspondent à la concentration C;H,,+ 20:. Comme la courbe limi- 
tant, toujours à 350° C, le domaine des flammes du second stade (courbe 
supérieure du diagramme) a aussi son minimum pour la même concen- 
tration, on a un nouvel argument en faveur de la théorie suivant laquelle 
ces flammes prennent naissance dans les produits de la flamme froide. 


200 
Flammes froides / 
5 / 
00 I 


pes ee 
Pre tpl ce 


Nous avons aussi observé un domaine de flammes bleues du second stade 
comme cela a lieu avec l’hexane (*). Cette dernière flamme n’émettant 
que le spectre de fluorescence du formaldéhyde avec une intensité plusieurs 
fois supérieure à celle de la flamme froide est donc analogue à celle des 
aldéhydes et des éthers-oxydes. Quand la concentration en oxygène aug- 
mente son intensité lumineuse s’accroît rapidement; elle devient jaune, 
puis donne lieu à une explosion violente. L’existence de zones impor- 
tantes de flammes froides à basse et haute concentration en pentane 
permettra des études ultérieures à plus haute pression; en particulier le 
mélange stcechiométrique peut être étudié sans danger jusqu’à la pres- 
sion de 35 cm. 


RS me CE ears gy eS ee 


(*) H. C. Bamey et R. G. W. Nornisn, Proc. Roy. Soc., A, 1952, 242, p. 311. 
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La réaction lente a lieu partout où il n’y a pas de flammes froides, mais 
n'est observable — au voisinage de la limite —, que dans une certaine 
zone dépendant de la sensibilité de l'appareil. Il en résulte, en particulier, 
que la loi approchée de B. Aivazov et M. Neumann (*) relative à la période 
dinduction, ne s'applique pas dans les conditions de nos expériences. 

Sur l’isotherme de 385°C qui correspond sensiblement à la seconde 
partie (c’est-à-dire du côté des températures élevées) de la courbe pression- 
température limitant vers les basses pressions le domaine de la première 
flamme froide, on constate comme vient de le signaler E. Fréling dans 
le cas de l’hexane (*), que ce domaine existe pour les concentrations en 
hydrocarbure inférieures à 50 % et que son minimum se situe à environ 7 %. 
La température relativement élevée et la forte concentration en oxygene 
suggerent, pour ce phénomène, le mécanisme d’une combustion assez 


complète. 
L’étude des zones précédentes de flammes froides sera poursuivie par 
différentes méthodes : influence perturbatrice de diverses substances 


sur les limites, analyse des produits de combustion, spectrographie d’émis- 
sion et d'absorption. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Phénomènes de luminescence dans la combustion du 
formaldéhyde. Note de M. Marcez VanPée, présentée par M. Paul Pascal. 


On rapporte l’existence de phénomènes de luminescence dans la combustion du 
formaldéhyde aux températures voisines de 500°C. Ces phénomènes n’ont pu être 
observés que dans la région où la concentration de formaldéhyde est supérieure 
à Ge 2 , TRE D re suas ; Ms 
a 67 % : On émet l’hypothèse qu'ils sont associés à la décomposition de peroxydes 
intermédiaires. 


Au cours de recherches sur la combustion du méthane, nous avons été 
amenés à étudier la combustion du formaldéhyde, corps qui apparaît 
comme produit intermédiaire dans l’oxydation de nombreux composés 
organiques. Cette réaction a déjà été étudiée à plusieurs reprises aux 
températures inférieures à 400° C, mais n’a fait l’objet que de rares obser- 
vations au-dessus de cette température (‘). Nous l’avons done examinée 
aux températures voisines de 500° C et avons constaté qu'elle y est carac- 
térisée par quatre zones bien distinctes, délimitées par le diagramme 
ci-contre et définies comme suit : A. Une zone de combustion lente et 


a Da in ae ae lel a ee ee ed 


(3) Z. Phys. Chem., B, 33, 1936, p. 349. 
(*) Thèses, Paris, 1955. 


(1) Kane, Cuamperiain et Townenn, J. Chem. Soc., 1937, p. 436; Harpine et Norrisu, 
Proc. Roy. Soc. A., 212, 1951, p. 300; Vanpée, Bull. Soc. Chim. Belg., 62, 1953, p. 285. 
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non lumineuse; B. Une zone de flamine vraie très brillante; C. Une zone 
de luminescence bleuâtre; D. Une zone d’inflammation en deux stades 
où la luminescence est suivie immédiatement d’une flamme rouge sombre. 


30 
MELANGE FORMALDEHYDE /OXYGENE À 520°C | | 
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La détection de ces diverses zones est rendue beaucoup plus sensible 
si l’on joint à l’observation visuelle l’enregistrement continu des varia- 
tions de température. Cette mesure est effectuée à l’aide d’un thermo- 
mètre à résistance de réponse inférieure au 1/5° de seconde. L’élément 
sensible de l'instrument est constitué par un fin fil de Pt-10 % Rh enrobé 
dans une gaine de quartz de 50 u. de diamètre. Il est placé selon axe du 
récipient de combustion un cylindre en verre pyrex de 18 cm de longueur 
et de 4,6 cm de diamètre intérieur. A chacune des zones A, B, C, D, corres- 
pondent les enregistrements typiques A’, B’, C’ et D’ dont voici les prin- 
cipales caractéristiques : A’, la dérivée de la courbe A’ varie d’une manière 
continue et régulière; B’, la dérivée de la courbe B’ est croissante. L’in- 
flammation se déclenche au point E. L’ordonnée de ce point est bien définie. 
Elle est de l’ordre de 30°C et varie peu avec la concentration, pourvu 
que cette dernière reste comprise entre 10 et 67 % de formaldéhyde; 
C’, aprés une variation assez lente, la température croit soudainement 
pendant la période PQ qui coincide avec l’apparition de la luminescence. 
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Ensuite la courbe devient hyperbolique et asymptotique à l’axe des 
temps; C’, la brève luminescence qui précède l'explosion correspond au 
début de la partie rapidement ascendante de la courbe. Dans la région 
supérieure droite du diagramme, la limite des zones B et D, représentée 
par la ligne en pointillé, n’est pas très nette; d’une part, parce que l’or- 
donnée du point E y a tendance à diminuer avec la concentration de 
formaldéhyde, d’autre part, parce que le début de la courbe D’ s’incurve 
progressivement lorsque la pression augmente. La limite inférieure de la 
zone hachurée est le lieu géométrique des points où PQ est égal à ro° C. 
L'observation visuelle de la luminescence devient incertaine lorsque PQ 
est inférieur à 2 ou 3° C. 

On voit que les limites des zones convergent toutes vers un point d’abs- 
cisse proche de 67 %, correspondant donc à l'équation stcechiométrique 
2 CH,0 + O, + 2 CO + 2 H,0. D'autre part, le long d’une isobare 
traversant les zones C et D, la période d’induction nécessaire a l’appa- 
rition des phénomènes lumineux croît avec la concentration en oxygène. 
Ces constatations créent l’impression que ces phénomènes ne font leur 
apparition dans le mélange réactionnel qu’au moment où l’oxygène s’y 
trouve consommé. Dans ces conditions, on observerait donc la décompo- 
sition, soit rapide (zone C), soit explosive (zone D), de peroxydes inter- 
médiaires. 

Nous poursuivons actuellement des analyses dans le but de vérifier 
cette hypothèse. 


CHIMIE NUCLÉAIRE. — Dosage de substances actiniféres au moyen du francium. 
Note de Mi: Marçuerire Perey (‘), présentée par M. Frédéric Joliot. 


Nous avions établi une méthode de dosage de l’actinium au moyen du 
francium (*). Cette méthode présentait l’avantage de pouvoir être appli- 
quée en présence d’impuretés radioactives et quel que soit l’état d'équilibre 
de l’actinium (voir remarque 6). La détermination de la quantité de ,;’Fr, 
alcalin de 21 mn de période, dérivant directement de l’actinium, est très 
rapide et donne avec une bonne précision la valeur correspondante de 
l’actinium. Les quantités dosables par cette méthode sont comprises 
entre 100 et 0,7 mC. Nous avons cherché à augmenter la sensibilité de 
la méthode en modifiant les conditions de mesures. 

Nous avons établi, sur cinq produits de lanthane actinifère en équilibre 
avec ses dérivés, la correspondance entre le nombre de millicuries d’acti- 


1) Avec la collaboration technique de M'e M. Bacher. 
) 


( 
(2) M. Perey, Comptes rendus, 21%, 1942, P. 797- 
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nium et l’activité, mesurée au compteur-cloche, d’une solution de francium 
extraite de chaque produit. Nous avons opéré dans les conditions suivantes : 

L’oxyde de lanthane actinifère est placé dans une coupelle de cuivre 
de 3,5em de diamètre intérieur en couche inférieure à 0,01 oui, 
c’est-à-dire qu'il n’y a pas de correction de self-absorption à faire. 
La coupelle est scellée par une lamelle de verre calibrée dont l'absorption 
est déterminée expérimentalement. Le produit de lanthane actinifére en 
équilibre avec ses dérivés — ce qui nécessite trois mois — est mesuré par 
l'intermédiaire de son rayonnement 8 à 5 em d’une chambre dite P;. 
Nous avons ainsi la valeur en U. E.S. de ces produits et leur corres- 
pondance en millicuries d’actinium d’après les valeurs données (*), (*), (*) 
(voir remarque 1). On effectue ensuite les opérations chimiques déjà 
indiquées (?) : mise en solution du produit, extraction du francium, puri- 
fication de celui-ci. Mais au lieu d’évaporer à sec dans une boîte de Pétri 
et de mesurer à la chambre P,, on amène exactement à 2 cm° la solution 
qui est placée dans une coupelle d'aluminium du Commissariat à I’ Energie 
Atomique, de 2,87 cm de diamètre. Cette solution est mesurée a l’aide 
d’un compteur-cloche ayant une fenêtre de 2,1 mgem *, placée à 7,8 mm 
du niveau du liquide. Dans ces conditions nous obtenons les résultats 
suivants : 


Activité en coups/mn Correspondance 
Activité en U. E.S. de la du 
Ac + dérivés 8 5 cm solution de francium mC Ac en coups/mn 
(compte tenu de mC Ac (chromate 2 cm") dans les 
Produits. l'absorption des lamelles). NUE rapportée à fo. conditions données. 
à Laem 12 i 
Dre 0, 0309 70% 0,0043 170020 % 417 000 
<1 == = & a = 
tees Seen 0,080 Sm r,0 4%, 0,0125 6 070 + 5% 484 000 
INSEE. GK 200 N23 02 0,032 16 780 + 7% 476 000 
B 0 ; À 
EVANELE 00012 0 0,0422 19 160 + 6% 454 000 
: +. Lan pe 
Vier ae O 100g ws 27 0,0977 44 180 + 8% 453 000 


5 A la 
D’après ce tableau et les résultats obtenus (?) nous pouvons, dans des 
conditions expérimentales données, établir que : 


Gate ae Eas B 5 cm Ac + dérivés 10 % (1° méth.), 
1 mCAc € 0,0298 U. E. S. 8 5 cm Ack 210 7, (2° mele), 
497 000 coups/mn compteur-cloche AcK 10 to Mel, 


Afin de vérifier la validité de ces correspondances, nous avons effectué 
le dosage du produit V par les trois méthodes qui donnent : 
1 méthode : 0,098 mCAc; 
2° méthode: 0,094 mCAc:; 
3° méthode : 0,097 mCAc. 
a EL Re tue. 


(*) M. Perey, J. Chim. Phys., k3, 1946, p. 269-278; Thèse Doctorat d'État, 1946. 
(*) M. Lecoin, M. Perey et A. Pompsi, J. Chim. Phys., 46, 1949, p. 5-6. 
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3 As: 

Les quantités d’actinium dosables au moyen de cette nouvelle méthode 

> x 
sont de l’ordre de 1 à 100 uC. 

La quantité minimum d’actinium dosable par le francium au moyen 
de la chambre P; étant 0,7 mC, la modification que nous venons d'apporter 
permet de doser, avec la même précision, des quantités 700 fois plus 
faibles, soit 1 uC, c’est-à-dire 153.107 g d’actinium par l’intermédiaire 
de 3.10 !* g de francium. 


Remarques. — 1. Nous avons choisi la correspondance : 


1 U. E.S. B 5 cm Ac + dérivés : 0,141 mC Ac (Z= 29). 


Cette valeur a été établie [voir (*), p. 167] en prenant le coefficient o,185Z, 
comme base, ces résultats ayant été obtenus dans des conditions iden- 
tiques à celles de la nouvelle détermination, le facteur de correction corres- 
pondant à l’influence du support s’annulant. 


Ce coefficient a été pris également dans les calculs donnant la correspondance de 
V'U.E.S. 65 cm d’AcK [voir (*), p. 167]. Une erreur d'impression ayant été faite, nous 
redonnons la correspondance : 

| 238 U. E. S. B 5 cm Ac + dérivés (Z= 29), 
1U. E. S. 5 5 cm AcK 4 1,08 mg Ra El y 1 cm Pb, 


| 33,5 mCAc 


2. Nous avons vérifié la masse de la solution de francium mesurée au 
compteur-cloche. Cette solution contient des chromates et sa masse est 
très voisine de 2,25 g. Les variations de masse d’une opération à l’autre 
ne nécessitent aucune correction. 

3. Une étude systématique nous a conduit à choisir le volume de 2 cm’ 
comme étant le plus satisfaisant. Un volume supérieur absorberait une 
partie du rayonnement, diminuant ainsi la sensibilité de la méthode, 
un volume inférieur est difficile à obtenir sans perte de matière, et l’éva- 
poration totale donne une couche hétérogène conduisant à des résultats 
non reproductibles lors de la mesure au compteur-cloche. 

4. Le temps zéro (t.) de la séparation est défini comme dans le précé- 
dent dosage (*). C’est le moment de la séparation Ac-Ac K. L'écart est 
au maximum de 30 s, intervenant dans la proportion de + 1 % dans l’erreur 
globale. 

5. Les correspondances sont établies avec un compteur et un dispositif 
expérimental donnés. Une modification peut être apportée. Il suffira 
d’étalonner à nouveau le dispositif au moyen des produits dosés précé- 
demment, dont la teneur en millicuries est connue. 

6. Les quantités d’actinium décelables par cette méthode et par celle 
de la mesure à la chambre P, par l'intermédiaire de ses dérivés sont 
semblables, c’est-à-dire de l’ordre du microcurie. Mais, pour un dosage, 
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l'avantage de la nouvelle méthode est d’une part de pouvoir l'effectuer 
après 2 h de mise en équilibre du francium au lieu d'attendre les trois mois 
de mise à l'équilibre des autres dérivés, d’autre part de pouvoir le faire 
en présence d’autres substances radioactives étrangères qui perturbent 
totalement les mesures à la chambre P;. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Etude de la distribution des ions sur colonnes 
échangeuses. Note de M"* Crsupe Roceurccrocr et M. Créuexr Dovat, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


En utilisant un tube contenant huit sachets superposés remplis d’une résine 
échangeuse de cations, on peut, après permutation d’un certain nombre d’ions de 
valences diverses, doser le contenu de chaque sac et connaître ainsi le gradient de 
distribution en fonction de la hauteur. 


On a tendance, à l'heure actuelle, à rapporter les séparations sur colonnes 
échangeuses d’ions et sur colonnes chromatographiques au même processus 
et à ne donner qu’un seul énoncé pour le phénomène de chromatographie. 
Or, avec une colonne d’alumine, par exemple, il est relativement facile, 
après passage d’une solution, de déceler la position des anneaux et de les 
identifier par leur couleur ou leurs spectres divers. Dans le cas d’une résine 
d’emploi courant, la couleur généralement sombre, l’état de granu- 
lation, etc., ne permettent pas de connaitre a quelle hauteur exacte le 
corps permuté s’est fixé. Jusqu’ici, les physicochimistes- et les analystes 
ne s’en sont guère préoccupés. En vue de recherches théoriques futures 
sur le mécanisme de l’échange, il pouvait paraître intéressant de connaître 
comment se fait la distribution d’une ou de deux substances en fonction 
de la hauteur, ne serait-ce que pour savoir si l’on peut toujours assimiler 
un tube contenant de la résine à une colonne à plateaux industrielle. 

Pour cela, nous avons eu l’idée d’empiler dans un tube vertical huit sacs 
cylindriques faits de mousseline à 4o fils par centimètre et munis d’une 
attache numérotée; ces sachets sont garnis complètement de résine. Après 
écoulement à débit donné, soit 3 à 5 ml par centimètre carré et par minute, 
d’une certaine quantité d’électrolyte, on lave l’ensemble avec de l’eau 
pure; on isole les sachets et l’on dépermute individuellement leur contenu. 
Une analyse permet de connaître avec précision la quantité de substance 
étrangère retenue dans chacun d’eux. L’étude a porté sur les ions suivants : 
Nat QNH 5 Zn Met tNi EC de AT Rare uate hte pris, soit 
individuellement, soit deux à deux, suivant les cas. | 

Si les substances se fixent de préférence dans le premier sachet, nous 
avons été surpris de voir que le sixième à partir du haut, pouvait dans 
quelques cas, retenir une quantité appréciable du produit étudié. A titre 
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2 ° r . 
d'exemple, on trouve ci-dessous les résultats d'analyse relatifs au chlorure 
de zinc pour donner une idée du mode de distribution du cation Zn*+ 
sur une hauteur globale de 24 em : 


NS Volume Poids 
des élué de zinc 
sachets. (ml). (mg). 
LPS fh NS See PR ee 110 86,9 
TR TONS NRA 86 10H 0 
UA Re Ly AE UE RO AVE LA: 78 D (8) 
PSAP TES ES ee tae state MR Da Sides go 1240 
Die IQGE- ITS Re. ee 100 26,0 
CARE SPA on ES rh. 180 73,0 
en deu eae Teta) here 100 49,9 
bah La hy Sie ee a RD Se 110 42,5 


Le fer trivalent, le magnésium et Valuminium se comportent exac- 
tement comme le zinc. Il n’en est pas toujours ainsi. Le cation Nat se 
répartit dans les deux premiers sacs seulement : 


N° Volume Poids 
des élué de sodium 
sachets. (ml). (mg). 
LR er ER PERS Lie Le PE 340 ao 
DIALS. Sede MEL MEME A TRE 93 10 
APT Poly ee + EN O Sie HS oR Bye c ~ 0 


L’ammonium, le cadmium, le nickel et le thorium se distribuent de la 
méme facon. Ces résultats sont relatifs a des cations isolés. Nous avons 
aussi étudié la répartition sur les colonnes des mélanges binaires 
sodium + ammonium, zinc + magnésium, cadmium + nickel, fer + alu- 
minium. Les nombres précédents sont modifiés mais lallure de la distri- 
bution reste la méme comme on le voit dans le tableau suivant ow les 
poids sont donnés en milligrammes. 


Ne Nickel Cadmium 
des Nickel Cadmium en en 
sachets. seul. seul. mélange. mélange. 
Te as bead aoe se fad 196 78 135 182 
D oe, se ORE ees CN 0 33 12,0 DI 
NATIONS OS Mee ES Aen oO 0 0 0 


Ces quelques résultats analytiques sélectionnés dans notre étude géné- 
rale semblent nous montrer les faits suivants : 1° la distribution sur 
colonne échangeuse de cations est complètement différente de la distri- 
bution sur colonne adsorbante pour chromatographie; 2° dans quelques cas, 
les ions permutés ne se trouvent que sur le premier quart de la hauteur 
du récipient, il est possible d’imaginer pour la rapidité des opérations analy- 
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tiques et techniques, un agencement de la résine en cuves larges et plates 
plutôt que dans des tubes étroits; 3° le maximum de substance trouvé 
aux 3/4 de la hauteur ne s'explique pas d’une manière simple en relation 
avec le poids atomique, le rayon ionique, la valence, etc. Le phénomène 
peut s’interpréter par une séparation sur la colonne, de solvates différents. 
Le chlorure d’ammonium, par exemple, est anhydre et ne se combine pas 
à l’eau puisque le spectre infrarouge du solide et de la solution aqueuse 
sont identiques. D’autres chlorures, au contraire, donnent deux ou plusieurs 
hydrates mélangés, en équilibre, à la température et à la concentration 
de l'expérience. L’un des hydrates (ou mieux solvate) se permuterait 
dans le sac frontal, chassant l’autre, plus gros ou plus petit vers le sixième 
sac, mais pourquoi le sixième et non pas le cinquième ? L’emploi conjugué 
de notre technique avec l’absorption infrarouge de solutions aqueuses 
(en cours d’étude) pourra sans doute servir à éclaircir ce curieux phénomène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude quantitative de la réactivité des cétones et chloro-2 
cétones alicycliques (cycles moyens). Cinétique d’addition de l'acide cyanhy- 
drique. Note (*) de MM. Max Mousserow, JEAN JULLIEN et Pauz Faucné, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les constantes de vitesse bimoléculaire, en milieu tamponné, de lPaddition 
de CNH sur les trois cyclanones en C;, C, et C;, sur l’acétone, ainsi que sur 
leurs homologues 2-chlorés ont été déterminées. Au terme de la discussion des 
influences structurelles, une interprétation est donnée de I’ « accélération 
cyclohexanique », basée sur le nombre de configurations des structures envi- 
sagées, tel qu’il résulte d'analyses géométriques. 

A partir des mémes considérations préliminaires (‘), on obtient les résultats 
ci-après : 

Solvant : H,O/EtOH (50/50). Tampon : ACONa(0,036)/AcOH(0, 16) 
(R2C=0)=(CNH) ~ 0,1N. Ea en Keal molg—, Æ en m-! mol-ezt. 


Lu Ea kei 
K 10°). Kac Ea. log B. log B° ku 
Me—CO—Me......... (Geto, wer I 17,7 10,4 1,70 — 
Cyclopentanone........ eros 0,8 19,9 11,8 1,65 _ 
Cyclohexanone... ......- 100. 107% 17 13,4 8,4 1,59 = 
Gycloheptanones. "16 TOO [,7 14,8 Shy 1,70 = 
GH, CI—CO—CH,..... T6 WA par 1,3.102 13,9 9:7 1,43 130 
Cl-2 cyclopentanone.... 2,7.10-2 0,9.10? 11.9 7,4 00 57 
Cl-2 cyclohexanone .... TO Ome Cpr 16,5 1E,0 1,39 10 
Cl-2 cycloheptanone.... 1,5.1072 0,3-107 13,8 8,9 [Ou Hie 


(*) Séance du 19 septembre 1955. 
(1) Comptes rendus, 21, 1955, p. 886. 
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1. Nous constatons ici que la cyclohexanone a une vitesse nettement accélérée 
par rapport a ses homologues. Toutefois, cette « accélération cyclohexanique » 
ne s'étend pas aussi fortement aux cétones chlorées. 


2. Comme précédemment ('), les coefficients de température varient tous 
deux d’une manière notable : les variations relativement faibles de # sont dues 
à une compensation partielle de ces deux valeurs, et il est impossible de les 
interpréter sur la base des seules variations de l’un ou de l’autre des coefficients. 


3. Comme pour les cétones acycliques, on constate une accélération notable 
par le chlore, cependant moins marquée pour la chloro-2 cyclohexanone que 
pour ses homologues. 


Nous ne pourrons que vérifier sur la formule donnant AAG si telle ou telle 
hypothèse est compatible avec les données (*). 

Les variations d’énergie potentielle relative d’activation, introduites précé- 
demment, ne semblent pas pouvoir rendre compte de l’« accélération cyclo- 
hexanique » : l’hyperconjugaison, égale pour les trois composés cyclaniques, 
ne devrait apparemment introduire aucune différence appréciable de vitesse ; 
l'encombrement stérique ne pourrait conduire qu’à un ralentissement progressif 
dans la série C,, C, et C,; toute hypothèse faisant intervenir des déflexions de 
valence, C—H, C—C, C—O, en termes d’énergie potentielle, ne semble pas 
devoir introduire de différences appréciables entre C, et C; également non 
tendus. 

Pour interpréter I’ « accélération cyclohexanique », nous devons faire inter- 
venir le terme des fonctions de partition, de la formule AAG”. En se basant, 
comme l’on fait Bauer, Magat et M!° Ivanoff (*), sur le parallélisme entre 
fonctions de partition et degrés de liberté (ou encore nombre de configura- 
tions possibles), de la molécule ou du complexe de transition envisagés, on 
peut remarquer que le passage, pour une cétone acyclique quelconque, de 
l’état initial à l’état de transition, correspond a une certaine limitation des 
degrés de liberté, car dans ce complexe, la molécule est soumise à un nombre 
plus grand de liaisons que dans l’état initial. Par contre, les cétones cyclaniques 
à cycle moyen se comportent différemment : en effet, le cycle en C,, initiale- 
ment tendu, ne voit pas ses degrés de liberté comparativement diminués d’une 
manière sensible, dans l’état de transition. Le cas du cycle en C, nécessite 
l’exposé préalable de quelques résultats géométriques, dont il est impossible 
ici de donner la démonstration : la cyclohexanone initiale, gauche, possède 
cing angles « tétraédriques » (109°25’), et un angle cétonique (120°), et peut 
exister géométriquement sous deux formes « chaises » et deux formes « bateaux » 
non tendues. La cyanhydrine finale, gauche, à six angles « tétraédriques », 
peut exister sous douze formes « chaises » et une infinité de formes « bateaux ». 


>) Ail a — 
(2) J. Chim. Phys., WT, 1950, p. 914. 
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Par conséquent, que l’on accepte ou non l'hypothèse de la structure exclusive- 
ment « chaise » du cycle hexanique, l’état de transition se trouve favorisé par 
rapport à l’état initial, du point de vue du nombre de configurations possibles ; 
il est donc certain que le terme de fonction de partition entraine une augmen- 
tation de la vitesse selon l'équation de AAG . L'étude sur modèle du cycle 
en C, le situe entre le C, et le C;, c’est-à-dire conformément aux résultats 
expérimentaux. 

En conclusion, alors que la considération de l'énergie potentielle seule ne 
parvient pas à rendre compte des vitesses observées, la seule considération des 
fonctions de partition y suffit. Il est cependant possible que les constantes 
expérimentales dépendent également des termes d'énergie potentielle (encom- 
brement stérique, déflexions des valences C—O, C—H, C—C, notamment), 
qui n’ont pu étre mis en évidence. 

Cette analyse en fonction du nombre de configurations, semble faire inter- 
venir les seules notions de base susceptibles d’interpréter I’ « accélération 
cyclohexanique »: Elle fait prévoir un « ralentissement cyclohexanique », 
expérimentalement constaté, dans le cas de la déshalogénation mono- ou bi- 
moléculaire des halogénures alicycliques (cycles moyens), car dans ce cas, 
l’état initial (structure hexagonale avec six angles tétraédriques ), est favorisé, 
-et l’état de transition (structure hexagonale avec cing angles tétraédriques et 
l’angle a 120°), est défavorisé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux acides quinoléine-carboxyliques-4 
et leurs dérivés. Note de MM. Raymonn Devasy, Grorces Tsarsas et 
Xavier Lusixcui, présentée par M. Marcel Delépine. 


En appliquant la réaction de Pfitzinger à un certain nombre de dialcoylméthylène- 
dioxy-3.4 phénylcétones, les auteurs ont obtenu des acides (dialcoylméthyléne 
dioxy-3'.4’ phényl)-2 quinoléine carboxyliques-4 et quelques-uns substitués en plus 
par un radical phényle en 3. Ils en ont ensuite préparé les esters méthyliques et les 
hydrazides correspondants. 


Hl y aura bientôt 50 ans que l’acide phényl-2 quinoléine carboxylique-4 
(cinchophène) est utilisé en thérapeutique dans la diathèse goutteuse ou 
arthritique d’origine urique. Analgésique et antipyrétique, il mobilise et 
favorise l’excrétion des réserves uriques ; il est aussi cholagogue et cholérétique. 
Encore son emploi doit-il être surveillé et l’on conseille une administration 
discontinue. 

Plus récemment, on a montré que hydrazide du cinchophène (1) possédait 
in vitro une activité antituberculeuse vis-à-vis du Bacille de Koch qui, tout en 


(*) D. LisermanN et coll., Bull. Soc. Chim. France, A, 1954, p- 1435. 
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étant inférieure a celle de Visoniazide, n’en était pas moins appréciable. Cepen- 
dant on considère que les propriétés tuberculostatiques de ce dernier ne sont 
pas propres à cette seule molécule ; elles peuvent être trouvées dans d’autres 
séries (?). 

Enfin, on sait que le groupement méthylènedioxy augmente en général 
l’activité pharmacodynamique de la molécule sur laquelle on le fixe. 

Ces considérations nous ont amenés à préparer une série de composés 
nouveaux de la quinoléine, dont l'étude chimique fait l’objet de la présente 
Note. 

Il s’agit des acides (dialcoylméthylènedioxy-3'.4' phényl)-2 quinoléine 
carboxyliques-4 et (dialcoylméthylènedioxy-3".4! phényl)-2 phényl-3 quino- 
léine carboxyliques-4, répondant à la structure (1), ainsi que leurs esters 
méthyliques et les hydrazides correspondants : 


COOH 
| ' CO—CH,—R’ 
ae ns Wee ss ae aor CHR 
Be pare Del mall 
TAN ne ho si No mie À 
tek Cee 


(I) (11) 


On accède aux acides (L) en partant des dialcoylméthylènedioxy-3. {4 phényl- 
cétones (IL), préparées précédemment par l’un de nous (*); on les condense 
avec l’isatine en milieu alcalin selon la très ancienne réaction indiquée par 
Pfitzinger (*) 

CHR 


HOK 40 7 | 


(2) N. P. Buu-Hoï et coll., Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1925; OFFE, SIEFKEN et 
Domack, Vaturwissenschaften, 39, 1952, p. 118. : 
(3) J. Hocn et G. Tsarsas, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2610;:G. Tsarsas et J. Hocn, 


Comptes rendus, 236, 1953, p. 494. 
(+) W. Prirzneer, J. Prakt. Chem., 33, 1886, p. 100; 38, 1888, p. 582. 


2 
C. R., 1955, 2° Semestre (T. 211, N° 15.) 6 
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où R et R’ représentent divers alcoyles ou le cyclohexylidène, et Nee Hou 
Gers, 

Lorsque R’ =H, la réaction est complète au bout de 8 heures de chauffage 
au bain-marie. Par contre, si R’=C,H,, c’est-à-dire en effectuant la conden- 
sation avec les désoxybenzoines substituées, il convient de réaliser un mélange 
homogène par addition d’une quantité suffisante de propanol et de prolonger 
le chauffage à reflux pendant 50 heures. 


Nous avons ainsi isolé huit nouveaux acides quinoléine carboxyliques (1) 
diversement substitués, dont les constitutions sont indiquées ci-après : 


Acides. Esters méthyliques. Hydrazides. 


ST oe = Fe RD 
R R’ R" F Rdt F F Rdt 
(°C). (% ). (°C). (°C). (%), 
Cie CH, H 235-236 81 97 184-185 03 
CH, C,H; H 208-209 80 laque 152-193 93 
(Galak (CEE H 180-181 80 59-60 13G-141 74 
nC, H- mCe ile H 158-159 76 laque 131-132 73 
Xe Ève PS > Au 2 
€ D H 220-221 70 117-118 176-177 78 
(Chal, GA: CHE 285 85 101-102 = = 


Me ONE XC, 925-226. 81 126 _ = 


Pour lestérification du carboxyle, diverses modalités furent essayées. Par 
saturation a l’aide du gaz chlorhydrique d’une solution méthanolique de 
Vacide, on peut obtenir 25% d’ester, 15 minutes après l’achèvement de cette 
saturation; mais il n’y a plus trace d’ester apres une nuit de repos à la tempé- 
rature ambiante. Ce résultat n’est pas surprenant étant donné la fragilité du 
pont dialcoylméthylenedioxy en présence d’ions H*. Le sulfate neutre de mé- 
thyle préalablement lavé avec une solution de carbonate alcalin fournit à froid 
70 % d’ester que l’on obtient d’autre part quantitativement par ébullition du mé- 
lange du sel d'argent de l’acide et d’iodure de méthyle en solution benzénique. 
Mais c’est le diazométhane qui donne les meilleurs résultats en produits très 
purs. Les esters méthyliques inscrits dans le tableau sont des solides bien cristal- 
lisés ou des laques se sublimant sans décomposition. 


A parur de ces esters, nous avons pu passer aux hydrazides correspondants, 
en les maintenant a l’ébullition durant plusieurs heures avec un excès d’hydrate 
ne ; : : 

@hydrazine en solution alcoolique. Les rendements sont satisfaisants 
(cf. tableau). 
f 


Une étude pharmacodynamique de ces composés est menée parallélement. 


) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveau procédé de préparation du bromo-1 chloro-4 
butane. Note de MM. Marcez Serviens, Érienxe Szarvasi et 
M'e Litiane Newvy, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le bromo-t chloro-4 butane est une matière premiére de valeur dans les 
synthèses organiques. I] sert notamment de produit de départ dans une syn- 
thèse récente de la di-lysine (1). 

Ce produit est connu depuis les travaux de Starr et Hixon (?). Ces auteurs 
utilisent le tétrahydrofuranne, comme matiére premiere, que l’on transforme 
par lacide chlorhydrique gazeux, en ¢-chlorobutanol. Ce produit est isolé 
après deux distillations, la première ne fournissant qu’un produit brut distillant 
sur 10° d'intervalle. 

En faisant réagir le 2-chlorobutanol avec PBr,, on obtient le bromo-1 
chloro-4 butane après avoir traité le mélange réactionnel à l’eau, extrait à l’éther, 
séché la solution éthérée et distillation. La réalisation de ce procédé est 
onéreuse, sa durée est longue et le rendement total à partir du tétrahydrofu- 
ranne, ne dépasse pas, dans le meilleur des cas, 52-53%. En outre, l'emploi 
de l’éther est un grave inconvénient lors de la transposition du procédé à 
grande échelle, ainsi que celui du tribromure de phosphore, lequel est un réactif 
coûteux. 

Le rendement en 5-chlorobutanol peut varier dans de larges proportions, ce 
produit se recyclant pendant la distillation en reformant du tétrahydrofuranne 
et de l’acide chlorhydrique. 

Melvin et collaborateurs (*) se sont rendus compte de cet inconvénient en 
évitant la distillation du ¢-chlorobutanol. Cependant, pour sa transformation 
en bromo-1 chloro-4 butane, ils ont utilisé le tribromure de phosphore. 

Nous avons trouvé que le bromo-1 chloro-4 butane peut être obtenu d’une 
facon simple et économique en traitant le 2-chlorobutanol brut, non disullé, 
provenant de la réaction du tétrahydrofuranne avec de Vacide chlorhydrique 
gazeux, par du brome, en présence de phosphore. Le rendement total en 
bromo-1 chloro-4 butane, à partir du tétrahydrofurane, est de 66-69 % . 

PARTIE EXPÉRIMENTALE. — 1° 2-Chlorobutanol. — Placer dans un ballon à trois 
tubulures, muni d’un dispositif de chauffage, d'un thermomètre, d’un réfri- 
gérant à reflux et d’un diffuseur à plaque poreuse : 500g (6,99 mol) de tétra- 
hydrofuranne et des traces de Cl, Zn. 

“On introduit dans le liquide bouillant un courant d’acide chlorhydrique 
gazeux et sec, à raison de 201 de gaz à l'heure. Le débit de l'acide chlorhy- 


1) M. Serviexs et E. Szarvasi, Comptes rendus, 238, 1954, p. 199). 


J. Amer. Chem. Soc., 56, 1934, p. 199). 
Mezvis, Newman et Wore, J. Amer. Chem. Soc., TA, 1949, p: 1292. 


2 


(1) 
(°) 
(*) 
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drique gazeux est mesuré a l’aide d’un gyromètre. La réaction est terminée 
lorsque la température du liquide atteint 106°. Rdt 320 g — 06 % (Rdt th. 750 g). 

2° Bromo-1 chloro-4 butane. Br — (CH, ), — Cl. — On place dans un ballon 
de 61 à quatre tubulures, muni d’une ampoule a brome, d’un thermomètre, 
d’un agitateur et d’un réfrigérant à reflux : 1728 g(16 mol) de 6-chlorobutanol 
brut et 168 g (16 atomes/3) de phosphore rouge. 

On y ajoute goutte à goutte, par l’ampoule à brome, à une température 
comprise entre 0) et 20° : 1728 g (16 atomes + excès de 35 % ) de brome pur. 

L’addition terminée, on laisse réchauffer le mélange doucement, puis on le 
chauffe au bain-marie, jusqu’à cessation du dégagement d'acide bromhydrique. 
On entraine le chlorobromobutane formé à la vapeur d’eau. On décante la 
couche organique, on extrait la couche aqueuse avec 1800 cm* environ de ben- 
zene. On réunit les deux couches, puis on distille le benzène et le produit, sous 
vide, en présence de 16 g (1 g/mol de 5-chlorobutanol) de diéthanolamine. 

On récupère 1600 cm? de benzéne. On obtient de 1885 à 1980 g de liquide 
incolore, E,,59°-62°; Rdt 69-72,2%. (Rdt th 2740 g.) + une faible quantité 
de téte et de résidu dans le ballon. 

Constantes : ni,’ 1,4592; d," 1,5348. 

Le bromo-1 chloro-4 butane est identifié par ses constantes, ainsi que par 
sa transformation en acide &-benzoylamino ¢-chlorocaproique (‘). 

Notons encore qu’une préparation rapide du ¢-chlorobutanol consiste 
a chauffer du tétrahydrofuranne avec de l’acide chlorhydrique en solution 
aqueuse commerciale. Le rendement est de l’ordre de 34% . 


GEOLOGIE. — Intérét sédimentologique de la mesure des radioactivités naturelles. 
Note de M. Annr& Rivière, transmise par MM. Charles Jacob et 
Francis Perrin. 


Des exemples montrent que la détermination de la radioactivité naturelle des 
sédiments peut apporter une contribution précieuse aux études sédimentologiques. 


Les mesures ont été effectuées au moyen d’un gammaphone par comptage 
des tops pendant 10 mn à chaque station, la faiblesse de la radioactivité 
ne permettant pas l’emploi des compteurs à intégration. Les observations 
ont été souvent répétées, au même point ou à faible distance. Des expé- 
riences de contrôle ont montré que, dans ces conditions, des écarts relatifs 
égaux ou supérieurs au 1/10° sont rares. Les résultats ont été exprimés 
en « coups-minute ». Trois études de portées différentes sont seules 
présentées ici. 

I. La plage qui s'étend des rochers de Saint-Aygulf à la rivière de 
Saint-Raphaël (Var) montre une décroissance de la radioactivité d’abord 
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rapide : 30 sur les rochers, 23 à moins de 200 m au Nord-Est; lente ensuite 
jJusqu’au-dela de la base navale (15). Elle remonte ensuite faiblement (7) 
au voisinage de la riviére de Saint-Raphaél et est un peu plus élevée sur 
la plage (19). Ces résultats mettent en évidence un mécanisme de répar- 
tution des sédiments littoraux difficile à préciser autrement. 

IT. La grève de galets qui s’étend de Nice à Antibes a été choisie en 
raison même de sa nature pétrographique, a priori défavorable à Pappli- 
cation de la méthode. Les mesures ont été faites le plus près possible de 
la mer (il y a des variations transversales). A l’extrémité Nord-Est, la radio- 
activité (14-15) est à peine supérieure au rayonnement cosmique, malgré 
une légère remontée sur la rive droite du Paillon. Cette remontée s’accentue 
lentement aux approches du delta du Var (17-18). La radioactivité descend 
ensuite très vite (13-14 au Cros de Cagnes) et reste basse jusque vers 
Antibes, malgré de faibles remontées (16-18) au voisinage des embou- 
chures de la Cagne et du Loup. La méthode est ici aux extrêmes limites 
de ses possibilités d'application, mais il est significatif qu’elle donne des 
résultats en accord avec ce que l’on sait de la sédimentologie littorale. 
Le rôle des embouchures et la réalité des apports varois au Nord-Est du 
delta sont nettement soulignés malgré leur faible importance relative. 

III. En collaboration avec M'"° Solange Vernhet, j'ai étudié le Golfe 
du Lion. Une première zone, correspondant aux embouchures des fleuves 
pyrénéens, s’étend du Racou au Cap Leucate. La radioactivité y est irré- 
gulièrement répartie. Faible (19-21), dès que Von s’écarte des rochers 
du Racou (25-27), elle croît lentement jusqu’à 21-22 à l’embouchure du 
Tech [des valeurs élevées pouvant s’observer localement, notamment au 
Nord d’Argelès (27-28)]. Du Tech à l'embouchure du Têt, la radioactivité 
est assez forte (24-26). Au Nord du Têt des valeurs basses (19-21, excep- 
tionnellement 22) réapparaissent, puis la radioactivité croît lentement 
jusqu’à la rive droite de l’Agly (23-24). Au Nord de lAgly et jusqu’au 
Grau de Leucate, la radioactivité, d’abord basse (18), présente des valeurs 
variables (19-25). Du Grau de Leucate au Cap Leucate, elle décroit de 20-21 
à 17-18. Du Cap Leucate à l'Aude, s’étend une seconde zone caractérisée 
par une radioactivité qui, faible encore à la Franqui (20-21), atteint rapi- 
dement des valeurs élevées : 31-32 à la prise d’eau des salines de La Palme, 
28-20 sur la rive droite du Grau de la Nouvelle, 38 à Gruissan, 26 à 
Narbonne-Plage, 26-27 sur la rive droite de l'embouchure de l'Aude; 
deux valeurs basses seulement ont été observées dans ce secteur : 17-18 sur 
la rive gauche du Grau de la Nouvelle, 23 à quelques kilomètres au Sud 
de l'embouchure de l'Aude. Une troisième zone, de l'embouchure de Aude 
au Grau du Roi est remarquable par la faiblesse de sa radioactivité : 
18-20 de l'Aude au Cap d'Agde (exceptionnellement 21 à la Grande Maire 
qui est une ancienne embouchure), 16-17, du Cap d’Agde au Grau-du-Roi 
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(exceptionnellement 20-21 aux Aresquiers, au contact d’un ancien cordon 
de galets). Dans la région des Saintes-Maries, on retrouve par contre une 
forte radioactivité (24-30) qui s’accrott encore sur les plages situées a 
l'Est de cette station où des concentrations naturelles de minéraux lourds 
présentent une radioactivité atteignant au moins 90 à 100 coups/mn 
(comptage direct difficile). 

La signification de ces mesures est précisée par les observations suivantes : 
1° les fortes radioactivités correspondent généralement à des sables fins 
(la réciproque n’étant pas nécessairement vraie) et elles s’accompagnent 
presque toujours de teneurs en minéraux lourds élevées, facilement mises 
en évidence par l’observation directe; 2° les mesures encore peu nombreuses 
faites sur les alluvions fluviatiles en amont des embouchures témoignent 
de radioactivités inférieures à celles observées à la côte, au voisinage de 
celles-ci. 

L’ensemble de ces résultats semble pouvoir s’interpréter comme suit : 
le contraste entre la forte radioactivité de la région des Saintes-Maries 
et la radioactivité presque nulle de la zone Grau-du-Roi-Agde confirme le 
fait que la contribution rhodanienne à la construction des plages situées 
à l'Ouest du Grau-du-Roi serait très limitée ('). Il en résulte nécessai- 
rement que la forte radioactivité du secteur Cap Leucate-Aude ne peut 
s'expliquer autrement que par une alimentation des plages ayant son 
origine dans la zone des fleuves pyrénéens. Le fait que la radioactivité est 
plus élevée dans la seconde zone que dans cette dernière paraît da à la 
sélection granulométrique au cours du transport et à des phénomènes 
de lévigation que nous avons observés. Cette interprétation est confirmée 
par le fait que la nature minéralogique des concentrations de minéraux 
lourds dans le secteur Leucate-Aude diffère sensiblement de celle des 
concentrations de la région des Saintes-Maries. Il est intéressant enfin de 
signaler que les phénomènes naturels susceptibles d’amener des variations 
importantes dans la concentration en minéraux lourds provoquent des 
variations sensibles de la radioactivité des plages. 

Ces faits, conformes aux conceptions auxquelles nos recherches sédimen- 
tologiques antérieures (*) et (*) nous avaient permis d’aboutir, montrent que, 
contrairement à l’opinion courante, les concentrations en minéraux radio- 
actifs (ainsi qu'en minéraux lourds) dépendent de phénomènes complexes 
et ne décroissent pas nécessairement lorsque la distance à la zone d’apport 
vient à augmenter. 


ee Se PE ERP 59e a US Ee A oe 


) Cur. Razaver, Thése, Paris, 1954, p. 325. 
?) S. Vernuet, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1947. 
*) A. Rivière et S. Vernuer, Comptes rendus, 240, 1955, D.tor- 
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GEOLOGIE. — Structures alpines; subductions successives dans U Ossolas. 


Note (*) de M. Axpré Amsrurz, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Nous avons vu dans les Comptes rendus du 3 octobre que les vastes recou- 
vrements Saint-Bernard/Mont-Rose de la première phase tectogène se 
retrouvent dans lPOssola sous la forme des gneiss ondulés Prabernardo- 
Domodossola. Voyons maintenant comment ils ont été découpés par les 
subductions des deuxieme et troisiéme phases. 

En sens contraire des subductions de la premiere phase tectogéne (*) celles 
de la deuxiéme phase ont entrainé sous la zone Sesia une partie du com- 
plexe SB/MR, et c’est évidemment a des répliques de ce mouvement qu’il faut 
attribuer diverses nappes du complexe Emilius-Dent-Blanche et les nappes 
homologues grisonnes. Dans l’Ossola-Tessin, l’ampleur de cette phase paraît 
avoir été beaucoup moindre que dans les segments valdotain et grison, cette 
différenciation tectonique longitudinale étant naturellement liée a une sédi- 
mentation mésozoique qui est également beaucoup moindre ici que dans les 
segments contigus (*). Mais, bien que d’envergure moindre, des subductions 
y sont cependant manifestes. Le géosynclinal étant ici relativement étroit, les 
parties méridionales des recouvrements Saint-Bernard/Mont-Rose ont été 
sectionnées à deux reprises : tout d’abord par la subduction Mont-Rose sous 
Sesia proprement dite, puis par la réplique a peu près parallèle que l’on peut 
suivre de Mugnalp-Bannio à Villadossola et Toceno; et les éléments frontaux 
de ces recouvrements ont alors subi un exhaussement relatif qui a évidemment 
favorisé leur disparition ultérieure par érosion (d’où l’aspect à première vue 
étonnant de la coupe). Ainsi s'explique aisément, en même temps que la limite 
à peu pres rectiligne des gneiss Prabernardo entre Mugnalp et Toceno, l’étroite 
bande Mont-Rose dénudée de recouvrement entre Bannio et Malesco, que l’on 
considérait récemment encore comme la racine de la Mischabel-Decke. 


En une troisième phase tectogène, quatre autres subductions ont créé dans 
le segment Ossola-Tessin les nappes Verosso-Berisal et Adula, puis les trois 


(*) Séance du 3 octobre 1959. 

(1) A propos de cette inversion dans la tectogenése des Pennides, voir ce que j'ai noté 
dans les Comptes rendus du 5 mai 1952. 

(2) En plus de cette différence de sédimentation, une étonnante différence de métamor- 
phisme apparait entre le mésozoique de l’Ossola et celui du Val d'Aoste : ici ce sont les 
amphibolites qui prédominent par rapport aux prasinites, tandis que là os Vinverse. A 
mon sens, ceci doit s’expliquer surtout par les différences de température qu'implique une 
épaisseur de bourrelet orogénique moindre sous V’Ossola-Tessin que sous le segment valdo- 
tain, et il me semble que l’idée classique de « surcharge tectonique déterminant l'intensité 
du métamorphisme » est ici fortement mise en défaut. 
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nappes simploniques sous-jacentes. Qu'il s’agisse la d’une troisième phase, il 
n’y a pas lieu d’en douter, car la première de ces subductions sectionne obli- 
quement près de Malesco l’une des subductions de la deuxième phase. D’autres 
particularités distinguent d’ailleurs cette troisième phase de la deuxième : 
1° une orientation générale différente; 2° une forte inclinaison longitudinale 
de ces subductions simploniques près des bords du segment Ossola-Tessin, 
vraisemblablement due à une forte variation longitudinale d'épaisseur de 
bourrelet suberustal près de ces bords; 3° une déformation ultérieure moindre 
pour les subductions simploniques que pour celles de la deuxième phase, 
celles-ci ayant déjà subi une déformation avant la troisième phase (*). 
Ensuite, lors des ajustements isostatiques, ont eu lieu : la surrection du 
massif Mont-Rose avec un abrupt particulièrement raide sur le flanc oriental, 
la formation du pli transversal d’Antronapiana par débordement latéral, et un 
basculage vers PEst-Nord-Est pour la zone comprise entre le massif Mont-Rose 
et le Toce; l’hydrographie actuelle s’expliquant ainsi fort bien, tandis qu’elle 
est la négation méme du systeme Argand-Staub. 


CAS SIMPLE DE SUBDUCTION SOUS-MARINE 
du genre de celles qui se sont faites pendant la premiére phase tectogéne 


les ajustements isostatiques 
| s'ajoutent à la cause initiale | 
pour amplifier les écoulements 


WAZ TZ 


if 


A RU AN 


Subduction débutante, avec écroulement à l'extrémité de la partie sus-jacente 


Arrêtons-nous maintenant dans le Val Bognanco et rendons-nous bien 
compte, pour le mécanisme de formation des nappes alpines, qu’au dos de la 


(*) Déformation ultérieure par une incurvation due à un entraînement de parties profondes 
vers le Nord. Près de Malesco, à l'endroit du sectionnement de 2 par 3, (voir coupe du 
3 octobre) 2, a un fort pendage Nord-Nord-Ouest, tandis que 3, a un fort pendage Sud 
montrant qu'une première déformation a eu lieu avant la troisième phase Le à | 
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N. Monte-Leone se trouve un magnifique exemple de subduction cisaillante 
créatrice de nappe. On y voit, au-dessous de la surface principale de cisaille- 
ment, des roches très laminées, étirées, et des structures parfaitement isocli- 
nales, parallèles à la surface de cisaillement, tout à fait exemptes de plisso- 
tements; tandis qu’au-dessus, les strates de la nappe Verosso-Berisal 
rencontrent la surface de cisaillement avec des angles variant de o à go°, 
parfois avec des ondulations et des plissotements intenses mettant en évidence 
les froncements et autres compressions qu'ont dt subir ces parties sus-jacentes. 
Il y a la un aspect extrémement édifiant des phénomènes primaires que peut 
créer, dans les zones supérieures, un cisaillement au travers de l'écorce 
terrestre. Tandis que dans les parties plus septentrionales apparaissent si bien 
les phénomènes subséquents, les phénomènes complémentaires de ces subductions 
simploniques : les écoulements par gravités (avec involutions, etc.) dans les 
dépressions créées par ces subductions en contre-bas des masses comprimées 
qui se trouvaient au-dessus des surfaces principales de cisaillement. 


GEOLOGIE. — Stratigraphie du Paléozoique inférieur de la zone axiale pyré- 
néenne au Sud de Saint-Girons (Ariège). Note de MM. ALBERT AUTRAN 
et Gérarp Guirarp, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les terrains sous-jacents au Gothlandien daté (Orthoceras, Cardiola, 
Graptolithes) ont été récemment étudiés par nos confrères hollandais et 
rapportés à l’Ordovicien supérieur (*); en particulier, les puissants horizons 
calcaires qu'ils ont suivis depuis Bentaillou et qui affleurent au Sud de 
Salau, d’Ustou et d’Aulus sont considérés comme caradociens. Toutefois, 
cette interprétation ne repose sur aucun argument paléontologique. 

Or, dans les vallées du Salat, de l’Ossese et de l’Escorce, nous avons 
repéré la classique « faune a Orthis », caractéristique du Caradoc, sur 
près de 15 km d’Ouest en Est. La découverte de ce niveau repère, véritable 
clé pour V’interprétation du Paléozoique inférieur pyrénéen, nous conduit 
a modifier l’âge des calcaires et dolomies auxquels nous faisions allusion. 

En effet, l’ensemble concordant des assises infragothlandiennes montre, 
de haut en bas, la succession suivante : 

1° Schistes gris ou bleutés, schistes gréseux et caleschistes, passant à des 
lentilles calcaires avec petits bancs de poudingue à éléments quartzeux. 
Certains bancs de schistes jaunâtres troués et à nodules marneux ou 
eréseux fournissent une faune à Orthis, Bryozoaires, Polypiers. Les points 
les plus remarquables sont : pic des Aubiéres, ruisseau de Fraychet, près 
le col du Picou de la Mire. Il paraît s’agir là du Caradoc, comme cela est 


connu depuis longtemps. 


() L. U. pe Sitter, Leidse Geol. Mededelingen, 1954, p. 202-307. 
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»° Série monotone de schistes gris et de calcschistes pouvant passer à des 
lentilles calcaires avec quelques niveaux quartzitiques. Cet ensemble, 
qui ne nous a pas livré de fossiles, ne peut cependant représenter le Dévo- 
nien inférieur comme l’indiquent encore les levés de L. U. de Sitter. 

3° Micaschistes argentés passant, vers leur base à des micaschistes a 
deux micas et comportant des intercalations diverses : 

a. Calcaires et dolomies massifs, très cristallins, répartis en trois bancs 
principaux dont la puissance varie entre 10 et 50m. Tantot ils appa- 
raissent sous forme de cipolins blancs ou gris, veinés de fins rubanements 
bleutés suivant la stratification, tantôt ces mêmes bancs alternent avec 
des bancs de dolomie rousse. La ressemblance est frappante entre ces 
dolomies et celles de Trimouns, qui bordent à l'Est les gneiss du Saint- 
Barthélémy, ressemblance que vient encore attester la présence d’un 
second rubanement oblique sur le premier. 

b. Schistes ampéliteux noirâtres en petits bancs de. quelques mètres. 

c. Quartzites et micaschistes quartzitiques; bane de conglomérat déjà 
signalé par L. U. de Sitter et H. J. Zwart (°). 

Il ressort clairement de cette succession que les calcaires et dolomies 
massifs ne représentent pas plus le Carbonifére (feuille de Foix) que le 
Caradoc (earte de Sitter), car ils sont manifestement infracaradociens. 

La puissance des couches sous-jacentes au Caradoc, compte tenu de 
répétitions tectoniques certaines, est de l’ordre de 1000 à 2 000 m. 

Enfin les divers termes du Paléozoique inférieur renferment des veines 
et lentilles de quartz et calcite, parfois minéralisées en chalcopyrite, des 
filons sulfurés plombozinciféres, des sills de microdiorite localisés à la 
base, postérieurs a la mise en place des granites circonscrits et antérieurs 
à la minéralisation sulfurée. 

Relativement à la stratigraphie, nous remarquerons que 

1° Le Caradoe paraît partout caractérisé dans les Pyrénées par la 
€ faune a Orthis » toujours reconnaissable. Il nous paraît, par contre, 
hasardeux de rapporter au Caradoe des assises azoiques en invoquant 
l'allure de tel ou tel poudingue ou conglomérat, car ces formations existent 
a des niveaux divers du Paléozoique inférieur et des gneiss sous-jacents. 

2° Nous ne pouvons que constater l’analogie étroite entre les terrains 
infracaradociens des Pyrénées-Orientales, qui nous sont familiers, et ceux 
de l'Ariège. En particulier, nous retrouvons sans peine, dans le troisième 
terme de notre série, l’équivalent de la « Série de Canaveilles » décrite 
par P. Cavet (*). Quant au second terme, il est l'équivalent des schistes 
ordoviciens des Pyrénées-Orientales, mais le faciès est ici plus calcaire 
pe a 

(*) €. R. Somm. Soc. Géol. Fr., n° 13, 1950, p. 229-231. 

(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 743 et 858. 


/ 
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et peut être rapproché de l’Ordovicien décrit par J. M. Fontboté (*) dans 
la région de Pardinas, Pyrénées Catalanes. 

3° On peut légitimement avancer pour les calcaires et dolomies infra- 
caradociens un Age ordovicien inférieur ou Cambrien comme l'avait déjà 
dit Roussel au siècle dernier et comme le suggère J. P. Destombes (*) 
pour les calcaires plus occidentaux. 

Relativement à la position des granites circonscrits de la région, ceux 
de Bassiès-Auzat et de Salau ne sont pas davantage en rapport avee le 
Carbonifère (feuille de Foix) qu'ils ne le sont avec le Caradoc (carte de 
Sitter), car leur auréole de contact intéresse le troisième terme de notre 
série infracaradocienne. Ils sont en cela analogues à beaucoup de granites 
circonscrits des Pyrénées-Orientales. Nous n’en tirons, évidemment, aucun 
argument quant à l’âge de ces granites que l’on doit considérer comme 
hereyniens puisqu'ils sont tous identiques et que leur auréole intéresse 
ailleurs le Dévonien et le Carbonifère, Par contre, il est intéressant de 
remarquer que souvent les granites, comme les gneiss, obéissent a la méme 
localisation spatiale : ils apparaissent sous les niveaux calearéo-dolomi- 
tiques infracaradociens, ou dans leur voisinage immédiat. 


GEOLOGIE. — Indices d’une phase tectonique salaïrienne dans l’Anti-Atlas 
marocain. Note de M. Pierre Hupé, présentée par M. Pierre Pruvost. 


On sait la place tenue par le cycle orogénique de Salair (cambro- 
ordovicien) dans la tectonique de |’Eurasie orientale, où les déformations 
de cet âge l’emportent de beaucoup sur celles des cycles paléozoiques 
ultérieurs, soit calédonien s. str., soit varisque (') et justifient largement 
sa séparation du cycle calédonien s. |. tel qu’il est conçu par les géologues 
occidentaux. 

Des phases à peu près assimilables à certains épisodes de l’orogénèse 
salairienne ont déjà été identifiés en Europe occidentale. Ce sont la phase 
sarde (qui se situe après le Cambrien moyen et correspond très proba- 
blement à la phase de Berikoul, phase V du Salaïr tardif) et la phase 
cadomienne (7), sans doute contemporaines des mouvements salaïriens 
précoces (phase I) de Sibérie. 

Des observations récentes dans l’Anti-Atlas marocain, permettent 
d'étendre jusqu’à la bordure nord du bouclier africain le domaine de ces 


déformations intra-cambriennes. 


) Ann. Inst. Est. Gerundeses, 1949. 
5) C. R. AIA® Congr. géol. intern., Alger, Sect. I, fasc. Il, 1952, p. 107-129. 
) 

) 
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Phase I. — C’est probablement à cette phase qu’il faut attribuer une 
pulsation, inscrite localement dans la sédimentation de l’Anti-Atlas central 
(feuille Foum el Hassane) sur le pourtour sud-occidental du massif pré- 
cambrien de Tagragra, et à peu près synchrone du sommet de la zone 
à Antatlasia (zone IV). 


Près d’Ambel, à 18 km au Nord-Nord-Est de Foum el Hassane, en effet, au-dessus de 7-8 m 
de schistes verts à Antatlasia surmontant une puissante série de calcaires à Archoecyathus, 
on voit se développer, en concordance, un complexe très fortement détritique, puissant 
d'environ 20m et comprenant deux masses d’arkoses grossiéres, à feldspaths rougeatres, 
pouvant passer à un poudingue dont les éléments atteignent jusqu’à 3 cm, et entre lesquelles 
s’intercalent 6-7 m de schistes verts très gréseux, à larges ripplemarks. Les arkoses, réduites 
à quelques décimètres, s'observent encore au même niveau près de Tirhirt Guelta, à 7 km 
au Nord-Nord-Est, et vers Aguerd et Tisselguit, à 17 km à l'Ouest. Cette décharge détritique 
brusque et locale, survenant vers le sommet de la zone Antaé/asia, à un moment où la sédi- 
mentation se montre ailleurs normalement schisteuse, est à mettre, très probablement, en 
rapport avec le soulèvement d’un certain domaine du socle précambrien, peut-être le massif 
de Tagragra lui-même. 


Phase II (ou du Saian occidental). — C’est la plus nette. Elle s’observe 
dans l’Anti-Atlas oriental (feuille Ouarzazate), près du village d’Ourika 
Ouaourmas (ou n’Ouarmast). 


Un peu au Nord du douar, le long d’un ravin partant du coude de la piste d'Ouarzazate 
à Agdz (w= 391, y —415), on observe, sur quelques centaines de mètres à partir -de la 
piste, la série suivante (/ig.). 1. Grès dits « terminaux », à patine claire, souvent rosatre, 
quartziteux, avec passées de schistes psammitiques violâtres ou vert clair, et lentille de 
poudingue (1”). 2. Schistes gris, parfois violâtres, gréseux, avec quelques lits de poudingue à 
petits éléments (jusqu’à 3 cm); l’un de ces lits, atteignant 4o cm, sépare, en aval du coude 
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de la piste, les schistes des grés sous-jacents. Dans le ravin, les schistes reposent directement 
et en légère discordance sur les grès, ici érodés. Les Trilobites (Protolenus sp., Serro- 


discus sp., Kingaspis alatus) récoltés dans les schistes indiquent le sommet du Cambrien 


inférieur. 3. « Bréche à Micmacca » [ Cambrien inférieur terminal]; épaisse au maximum 
de ane iiees décimètres, elle peut se doubler ou disparaître, ou passer à un poudingue à 
petits éléments (2-3 cm), dont le matériel est emprunté aux grès 1 et psammites associés 

= L 


ou aux schistes 2. 4. Schistes gris analogues aux schistes 2, contenant des Protolenidæ, mais 
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sans Paradoxides, et appartenant donc encore au Cambrien inférieur. 5. Grès noiratres à 
stratification entrecroisée, sans fossiles. Épaisseur : 4 à 5m. Immédiatement au-dessus 
viennent, en concordance, les schistes verts à Paradoxides — donc Wage Cambrien moyen —, 
des pentes Ouest du Jbel Bou Azzer. 


Une discordance angulaire des plus nettes, bien que n’excédant pas 10°, s’observe entre les 
grès 5 et leur substratum faiblement ondulé. 


Phase III (ou phase de Tabatsk). — On peut vraisemblablement lui 
attribuer une légère discordance angulaire, accompagnée de ravinement, 
qui s’observe vers la base des schistes à Paradoxides d’Amouslek (Anti- 
Atlas occidental, feuille Tarroudant). 


À l’éperon de Tourinine, au-dessus de schistes violets à Paradoxides et Kingaspis (18 m) 
formant exactement le passage entre Cambrien inférieur et Cambrien moyen (?), viennent des 
schistes verdatres à Paradoxides, fortement ravinés à leur partie supérieure et supportant, 
par l'intermédiaire d’un niveau à nodules ferrugineux, des grès jaunâtres ou verdâtres, 
parfois rougeatres (30-40 m visibles), également du Cambrien moyen. L’épaisseur des 
schites verdâtres sous-jacents oscille sur une centaine de mètres, entre 9,75 et 12,50 m, 
attestant une discordance angulaire de quelques degrés. 


Des faits précédents il semble résulter qu’aussi bien en Afrique du 
Nord qu'en Europe occidentale, la phase salaïrienne ne paraît se mani- 
fester que d’une façon locale et très modérée, sans commune mesure avec 
ce qui s’observe dans la moitié Est de l’Eurasie. 


GEOLOGIE. — Présence de « Bartonien » dans l’Ouarsenis oriental (Algérie). 
Note de MM. Jean Macneé et Maurice MATTAUER, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Une étude détaillée des microfaunes planctoniques (Hantkénines, Globorotalias, 
Globigérines) a permis de mettre en évidence du Bartonien dont les limites inférieure 
et supérieure restent encore imprécises par suite des complications tectoniques de 
cette région. 


L’Eocéne supérieur n’avait jusqu'à présent fourni dans l’Ouarsenis, 
ni macrofaune, ni microfaune. Les dépôts de faciès « Numidien » avaient 
cependant été attribués sans preuve paléontologique au Priabonien et 

. ° x ° r r 2 3 r 
au Priabono-Oligocéne (‘), mais de récentes découvertes (*), (*) ont montré 
qu'il s’agit en réalité d’Oligocéne supérieur. 

D ER ee ee 

(3) G. Cnouserr et P. Hurt, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1168. 


(2) J. Fuanprin, Contribution à l'étude stratigraphique du Nummulitique Algérien 
(Thèse Sciences, 1948). 

(2) M. Marrauer, C. À. Somm. Soc. géol. Fr., 2 mai 1995. 

(3) M. Duran Dees et J. FLANDRIN, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1561. 
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Ce sont des terrains de faciès et de situation tectonique toutes diffé- 
rentes qui nous ont livré une microfaune bartonienne. En effet, il s’agit 
en général de marnes plus ou moins schisteuses, de teinte très sombre 
(vert foncé à noirâtre) contenant quelquefois des grès à patine brunâtre 
associés à des marno-caleaires glauconieux et à des rognons calcaires 
localement pétris de Gastéropodes indéterminables. La ressemblance est 
souvent complète, soit avec l’Albien sans grès quartzite, soit avec lOli- 
gocene. En de nombreux points entre autres en x : 440,1; y: 288,35 ces 
faciès nous ont livré la microfaune suivante caractérisant le Bartonien 

Globorotalia centralis Cushman et Bermudez, Globigerina dissimilis C. 
et B., Hanikenina alabamensis Cushman, Globigerina ouachitænsis Howe 
et Wallace, Hantkenina suprasuturalis Bronnimann, Hantkenina liebusi 
Shoklina. 

Limite supérieure et inférieure. — On sait qu’il existe dans lPOuarsenis 
oriental un allochtone à structure très complexe reposant sur un autochtone 
de structure très simple. C’est à la base de cet allochtone que se répar- 
tissent les différents affleurements de Bartonien découverts dans la région 
de Teniet-el-Haad; ils reposent ainsi souvent sur du Miocène inférieur 
autochtone (*). Les contacts anormaux étant la règle dans l’allochtone, on 
comprend aisément que les rapports du Bartonien avec ces terrains encais- 
sants soient difficiles à préciser avec certitude, 

Des marnes nous ont fourmi en x: 452,65; y : 281,4: 

Hantkenina liebusi Shoklina, Hantkenina dumblet Weinzierl et Applin, 
Hantkenina trinitatensis Bronnimann, Globigerina linaperta Finlay, Globo- 
rotalia crassata Cushman, Globorotalia lehneri Cushman et Jarvis, nom- 
breuses Bolivines striées voisines de Bolivina modysensis Cushman et Todd. 

Cette association indique du Lutétien trés supérieur. Ailleurs au Nord 
de Teniet-el-Haad, de nombreux copeaux tectoniques de marno-calcaires 
à silex de l’Yprésien'(& Globorotalia aragonensis Nuttall, et nombreuses 
Globigérines) sont associés au Bartonien; il est cependant impossible de 
savoir si la série éocène est complète ou s’il existe des lacunes et des trans- 
gressions à l’intérieur de la série. 

L’oligocéne caractérisé par : 

Globigerina venezuelana Hedberg, Globigerina dissimilis Cushman et 
Bermudez, Uvigerina cf. chavanensis Cushman et Bermudez, Planulina 
martalana Hadley, Cibicides cicatricosa (Schwager), Trochammina globi- 
geriniformis var. altiformis Cushman et Tens, et nombreux Lituolidés, 
affleure à proximité du Bartonien toujours dans les. mêmes conditions 
tectoniques et il est impossible de préciser si le contact est normal, c’est-à- 
dire si l’on a une coupe continue de Bartonien à l’Oligocène, 


(*) Mais le Bartonien apparaît également dans d’autres unités tectoniques. 
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Bartonien et « Numidien » se trouvant dans des unités tectoniques tota- 
lement différentes, on ne peut observer aucun rapport entre les deux 
séries. Comme nous l’avons déjà avancé (*) il est cependant très probable 
que le Numidien était, avant les charriages d’Age miocène, superposé a 
du Bartonien. Ceci rejoint les nombreuses observations faites récem- 
ment en d’autres régions d'Algérie (*), (7). Le Bartonien des unités alloch- 
tones inférieures que nous venons d’étudier n’a cependant pas été néces- 
sairement recouvert par le « Numidien ». Quoi qu'il en soit rien ne permet 
ici de faire débuter la transgression € numidienne » au Bartonien supé- 
rieur (*); la présence de Miogypsines (*) d’Age oligocène moyen-supérieur 
a la base du Numidien de lOuarsenis montre au contraire qu’il existe 
une importante lacune entre Bartonien et « Numidien ». 

Ce Bartonien n’est pas localisé dans la région de Teniet-el-Haad, car 
nous avons pu en découvrir de nombreux affleurements dans lPallochtone 
de tout lOQuarsenis oriental. Les interprétations tectoniques effectuées 
par l’un de nous (M. M.), c’est-à-dire l’existence d’un allochtone d’origine 
septentrionale, s’accordent parfaitement avec cette découverte. En effet, 
ce Bartonien récemment signalé dans l’allochtone sud-tellien de la région 
de Montgolfier (*) est surtout connu sous des faciès analogues dans des 
domaines plus septentrionaux (°), (7), (‘°). 


RADIOGEOLOGIE. — Aadioactivité anormale dans le Trias supérieur des Vosges. 
Note (*) de M. Grorces Jurain, présentée par M. René Perrin. 


L'étude de la radioactivité des lignites du Keuper lorrain justifie une hypothèse 
biogéochimique susceptible d’éclairer la genèse de la concentration uranifère de cette 
formation. 


Une reconnaissance rapide effectuée sur le Keuper moyen des Vosges au 
scintillomètre à cristal d’iodure de sodium activé au thallium (mouvement 
propre 5 à 7 chocs/s) a révélé les anomalies suivantes (voir tableau). 

La répartition spatiale montre que la concentration n'est pas locale ; en effet, 
les affleurements du lignite du Keuper moyen ont été suivis sur une quinzaine 


2 
| 


Maent et M. Marrauer, Bull. Serv. carte géol. d'Algérie, 1954. 


Maaxé, J. Porvècne et J. Sicat, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2201. 


(2) J; | 

(5) G. et J. Graco, Comptes rendus, 238, 1954, p- 1093. ; 

(7) G. Durozoy et J. Magne, Bull. Soc. géol. Fr., 6° série, 4, 1954, p. 621-626. 
Le tink 

(8) G. Busson, J. Franprin et R. LAFFITTE, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1449. 

(Ae à 

( 0 


(*) Séance du 3 octobre 1955. 
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de kilométres et nous pourrons étendre nos investigations. En attendant 
d’autres résultats, il semble que cette propriété soit spécifique du Dee en 
effet quelques mesures faites sur des lignites du Lias ont donné jusqu’à présent 
des résultats négatifs. 


Concessions ou recherches de lignite. 


Norroy. Bulgnéville, Suriauville. Crainvillers. Martigny. 
Marnes bariolées : } - 
2 12 c/s - 12 c/s 15 c/s - 
km 4-5 
Lone 10 c/s 10 c/s 10 c/s 
de Beaumont : km 3 | À : 
25 cs - 10 c/s T2UC/S — 
(12,8 ppm) 
an 50 e's 45 c/s 39 ¢/s 30 c/s 30 c/s 
Cs 18,8 p pm (18,0 ppm) (12,8 ppm) 11 m) 
: ‘ Id0,¢ 6,0 2,0 | 
et lignite : km 2 À PP PE PP Eee 
h5.c = _ — _ 
“ap 24 
(a) (c) (d) (e) 
19 c/s — _ = 
Marnes et gypse : 35 c/ a = " 
8yP i 10 ¢/s J c/s 
km 1 \ | (8,84 ppm) 
(b) 


(a) Terrils des diverses exploitations de 1830, 1866, 1902, 1909. 
(b) Terrils des travaux de 1942-1947. 

(c) Terrils des travaux de 1873-1878. 

(d) Terrils des travaux en 1866. 

(e) Terrils des travaux en 1880. 


Analyse des faits. — Il semble que l’on observe ici une concentration de 
Yuranium dans le lignite triasique qui en contient de 12,7 à 18,8 ppm. Ces 
teneurs, bien que plus faibles que celles observées en Suisse (*) (schistes 
bitumeux triasiques : 20 à 90 ppm) ou dans le houiller du Nord de la France (’) 
(schistes noirs marins : 7,7 à 36,3 ppm) restent nettement plus élevées que la 
teneur géochimique moyenne de la lithosphère : 4,3 ppm. La présence de 
l'uranium ainsi établie appelle en outre une remarque; cet élément semble se 


superposer au vanadium dont la concentration dans les lignites est un fait 
connu (*). 


(*) H. ErLeNMEyER, W. OPruinGer, K. Srier et M. BLumer, Help. Chim. Acta., 33, 1950, 
p- 20-26. 


(*) G. Mucueme, Comptes-rendus, 216, 1943, p. 270. 


(*) G. Bere, Vorkommen und Geochimie der mineralischen Rohstoffe, Leipzig, 1929, 
Peeeet 
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La teneur en uranium n’est pas directement proportionnelle au nombre de 
chocs par seconde mesuré; ceci s’expliquerait en admettant que l'uranium a 
été sélectivement éliminé du lignite tandis que certains de ses produits de 
filiation y demeuraient, radium en particulier, donnant des émetteurs Y 
(radium C et C’). 

Hypothèse proposée. — Parmi les hypothèses proposées pour expliquer la 
concentration de Puranium dans les lignites, il semble que l'on ne puisse 
retenir en totalité les idées de S. Szalay ou de G. W. Moore (enrichissement 
par adsorption ou échange de cations) (*), (*). De même on ne peut adopter 
que partiellement les conceptions de B. Mason (*) (précipitation en milieu 
réducteur et basique). 


Il semble que toutes les conditions physico-chimiques de milieu requises 
par ces auteurs soient l'expression d’une activité biologique intense qui 
constitue à nos yeux le phénomène fondamental. En effet l'uranium comme le 
vanadium présente plusieurs états d’oxydoréduction (valence 4 et 6 pour 
l'uranium, 3 et 5 pour le vanadium); le couplage des réactions d’oxydoréduc- 
tion où participeraient ces deux éléments s’avere probable. Or, si le rôle biogéo- 
chimique du vanadium est bien connu celui de l'uranium n’a été que soupçonné : 
minerai du Rand (7), thermes de Badgastein (Autriche) (*). Il paraît donc 
souhaitable d’insister sur le comportement parallèle de ces deux éléments en 
milieu sédimentaire continental. 


Au total l'hypothèse d’une fixation résultant d’activité biologique et les 
réactions d’oxydoréduction couplées (uranium-vanadium ) apparaît suffisante 
pour expliquer la concentration de l'uranium dans les gisements de lignite 
radioactif du Keuper lorrain. 

Dès maintenant la présence de l'uranium dans le lignite triasique permet 
d’envisager comme possible la mesure de l’âge absolu de cette formation sédi- 
mentaire (méthode du plomb). Toutes restrictions étant faites quant aux 
conditions dans lesquelles cet uranium peut s’éliminer de la couche de lignite. 
Une telle possibilité avait déjà été envisagée par W. Vernadsky (°). 


(*) S. Szazay, Acta Geologica Academix Hungariæ, 2, 1954, p. 229-311. 

(5) G. W. Moore, Economic Geology, 9, 1954, p. 652-658. 

(°) Geochimistry, New-York, 1952, p, 153. 

(7) S. Mmouic, Economic Geology, 9, 1954, p. 537-540. ee, 

(8) F. Scnemnirzky et W. Grasnerr, OEsterreich Mineralogie Mittetlung Gesellschaft, 


112, 1951, p. 13-38. | ; 
(°) Les Problèmes de Radiogéologie, Hermann, Paris, 1935, p. 27-28. 
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HYDROLOGIE. — Réduction dans les eaux tropicales agressives des ions NO; 
en ions NO; et NH: par le fer. Note de MM. Axvré Viatarn-Govpou 


et Caune Ricnarp, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les ions NO; de certaines eaux agressives distribuées à Saigon-Cholon sont réduits 
par le fer dissous dans l’eau ou par le fer des canalisations en ions NO eLNEE 

Dans l'interprétation des résultats de l’analyse chimique des eaux, la présence de 
ces ions ne doit pas, a priori, être considérée comme un signe de pollution. 


A Saigon-Cholon, 170000 m° d’eau potable sont distribués journellement : 

— 40000 m* proviennent d’une nappe superficielle — nappe phréatique — 
dout les eaux sont soumises à une épuration biologique par l’hypochlorite de 
sodium; 

— 130000 m° sont fournis par des puits profonds (Forages Layne, de 50 
à 200 m), et ne nécessitent aucun traitement bactériologique. 

Quelle qu’en soit l’origine, la plupart des eaux distribuées à Saigon-Cholon 
peuvent être définies comme suit : 

Eaux bactériologiquement potables, peu minéralisées (extrait sec inférieur 
à 100 mg/l), douces (degré hydrotimétrique inférieur à 5 degrés français), 
agressives (pH 4,6 à 6) souvent ferrugineuses. 

Elles doivent leur agressivité à du CO, libre (50 à roo mg de CO, libre par 
litre) et parfois à de l’acide nitrique libre. Dans une Note précédente (1) nous 
avons montré la présence d'ions NO; dans l’eau de pluie (à Saigon, en moyenne 
0,496 mg de NO; par litre). Il s'ensuit que la pose de canalisation en plomb 
est interdite pour éviter le saturnisme ; seules sont autorisées les canalisations 
en fer, fer galvanisé, fonte et fonte aciérée. 

Ces derniers métaux sont également attaqués, mais ils ne cèdent à l’eau que 
des composés chimiques sans danger pour l’usager. 

Aux composés du fer d’origine géologique (latérites du sous-sol) s'ajoutent 
ceux dissous par corrosion dans les canalisations de distribution. 

Or assez fréquemment l'analyse chimique montre la présence dans ces eaux 
d'ions NO, et NH sans signes bactériologiques de contamination. 

La réduction des ions NO: en ions NO; et NH* est-elle de nature chimique 
(réduction par le fer) ou biochimique (réduction par microorganismes) ? 
Bréaudat qui avait signalé au début de ce siècle la présence d'ions NO; et NH* 
dans l’eau distribuée à Saigon, n’en avait recherché ni l’origine ni le mode de 
formation (*). Aussi il nous a paru intéressant de préciser expérimentalement 


TS 


(") G. Ricnarp et A. ViazarD-Gounou, Comptes rendus, 237, 1953, p- 1949. 


(?) L. Bréaupat, Les eaux d’Alimentation de la ville de Saigon (Th. Doct. Pharm. 
Univ., Paris, 1905) 
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le mécanisme de la réduction des ions NO: dans le cas des eaux distribuées à 
Saigon : 

Dans ce but on autoclave une demi-heure a 120° deux éléments de canalisa- 
tion en fer galvanisé (G) et en fonte (F). 

Par ailleurs, on remplit complétement d’une eau riche en nitrates une fiole 
en pyrex bouchée émeri de grande capacité, dont le bouchon est assujetti au 
col par un dispositif spécial. 

La stérilisation de cette masse d’eau est réalisée par tyndallisation à raison 
de trois chauffages à 70° pendant 3 h, répétées 3 jours de suite. 

Les autres techniques de stérilisation essayées (filtration sur bougie, 
chauffage à 120° pendant 30 mn) modifient assez profondément la composition 
chimique de l’eau expérimentée, aussi les avons-nous abandonnées. Les 
résultats de cette stérilisation, contrôlés en ensemencant l’eau tyndallisée dans 
un tube de bouillon d’extrait globulaire ont été satisfaisants. 

Enfin, on emplit stérilement les deux éléments de canalisation avec de l’eau 
tyndallisée. Puis on laisse en contact 36 h à 30° avant de procéder aux analyses. 

Le tableau ci-dessous fait apparaître les modifications chimiques de l’eau. 


Eau tyndallisée Eau tyndallisée 
en contact 36 h en contact 36 h 
avec la canalisation avec la canalisation 
Eau brute. Eau tyndallisée. (Gtemp. 30°C). (F temp. 30°C). 
D eh > ANG 4,7 TS 6,0 
CO, libre (mg/l) ..... 65,04 41,80 4,50 26,10 
CO, combiné (mg/l)... 2,20 2,20 28,10 5,20 
O, dissous (mg/l)..... 4,5 He) D 3,8 
N nitrique (mg/l)......° 3,62 3,00 227) 3,03 
N nitreux (mg/l)......  o 0 0,20 0,03 
N ammoniacal (mg/l)... 0 0 Tat 0,48 
Fer en Fe .O; (mg/l)... 0,25 0,20 1,84 0,40 


En l’absence de microorganismes, il y a donc réduction des nitrates par le 
fer en nitrites et en ammoniaque. 

Ainsi dans le cas particulier de certaines eaux tropicales agressives, on peut 
trouver dans les eaux potables : de ’ammoniaque, des nitrites, des nitrates, 
sans que l’origine de ces corps soit en rapport avec des infiltrations suspectes. 

Ceci explique qu’aujourd’hui les législations sanitaires anglo-saxonne 4) 
et française (*) ne considèrent la « présence de ces éléments comme inquictante 
que dans la mesure où elle peut se relier à des pollutions de gisements aqui- 
férées par infiltrations de liquides organiques d’origine animale ». 


(*) E. W. Tayior, The examination of Waters and Water supplies, Churchill, London, 
6 th edition, 1949, p- 545-551. 
(*) Journal officiel de la République française, 19 décembre 1954, p. 11928-11942. 
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La Pharmacopée française exige cependant pour l’eau ordinaire, entre 
autres essais, l'absence des ions NH; et NO, (°). 

En effet, si la présence de ces ions, interprétée comme test de contamination 
doit faire l’objet de réserve, il n’en reste pas moins vrai que de telles eaux ne 
permettent pas, ainsi que nous l'avons constaté, de préparer sans traitement 
préalable des eaux distillées de qualité satisfaisante par suite de l’entrainement 
des ions NH et quelquefois NO,. 

L’addition de 1 cm? d’un mélange (MnO,K, 5g; SO, ; 2,5cm° et H,0 q.s. 
pour 100 em*) à 11 d’eau à distiller évite entrainement a la distillation des ions 
azotés et permet dans tous les cas d’obtenir une eau distillée satisfaisante. 


PALEONTOLOGIE. — Le pariétal de ? Atlanthropus mauritanicus. 


Note de M. Cammre Aramsoure, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les premiers renseignements relatifs à la structure cranienne de l’Atlan- 
thropus nous sont fournis par la récente découverte, dans le gisement de 
Ternifine, d’un pariétal recueilli dans le niveau inférieur qui, en 1954, 
avait livré la demi-mandibule de I’ Atlanthropus II et à une faible distance 
du gisement de ce dernier. 

Il s’agit d’un pariétal droit, complet, provenant d’un sujet relative- 
ment jeune — comme l'indique l’absence totale d’ossification de toutes 
les sutures. L’épaisseur de cet os, qui correspond à celle que présenterait 
un individu moderne adulte, permet de supposer une épaisseur beaucoup 
plus grande chez les sujets âgés, conformément à ce qui est de règle chez 
les Hominiens primitifs. 

La morphologie générale de cette pièce est entièrement humaine; mais 
ses courbures correspondent à une voûte cranienne peu élevée, surbaissée, 
comme celle des Pithécanthropiens, et dont le diamètre transversal 
maximum se situe à un niveau plus bas que le sommet de la suture 
temporo-pariétale. Les bosses pariétales sont effacées; les crêtes tempo- 
rales, par contre, bien marquées, surtout la supérieure. 

La face endocranienne est remarquablement conservée. Elle montre 
tout d’abord la présence d’une crête sylvienne nettement individualisée 
et saillante à partir du ptérion. On sait, d’après Weidenreich, que cette 
crête, absente chez les Anthropomorphes — sauf parfois chez l’Orang- 
Outan — et faiblement développée chez certains Hommes, est, au contraire, 
une des caractéristiques du Sinanthrope. Une autre particularité, spéciale 
à ce dernier, est l’épaississement notable (ou torus angularis) de la partie 
du pariétal voisine de l’astérion, où cet os atteint 11 mm d’épaisseur chez 
notre sujet. 
pre ot PRO RUSSE RE NE ES 


(°), Pharmacopée française, T, 1949, p. 248. 
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D’autre ; ré dis iningé issé 
part, le réseau circulatoire meningé a laissé de profondes 
empreintes. Les sillons qui correspondent a la circulation artérielle 
> x F ? r a = r 
montrent que l'artère méningée moyenne est divisée en deux branches 
principales séparées avant leur pénétration dans la région pariétale. 


Pariétal d’Atlanthropus IV. — Face interne montrant le tracé des vaisseaux méningés. Ast, asterion; 
Br, bregma; Cor, suture coronale ; A, lambda; Ob, rameau obélien; Pr, ptérion; R. b., rameau brag- 
matique ; Sl, gouttière du sinus latéral ; Sy, crête sylvienne ; T. I‘, branche temporale inférieure ; T. p., 
suture temporale ; v. d., orifices des veinules diploïques. 


La première branche, après avoir traversé le pont osseux de la crête 
sylvienne près de son angle sphénoido-temporal, se divise en un rameau 
antérieur ou bregmatique, et un rameau médian ou obélien. Le rameau 
bregmatique, relativement simple, irrigue la région fronto-pariétale; sa 
gouttiere parait se confondre avec la partie inférieure du sinus veineux 
sphéno-pariétal de Breschet dont les perforations, dues aux veinules 
diploiques, sont bien visibles; le rameau obélien couvre de ses ramifi- 
cations la région temporale supérieure. La seconde branche de l'artère 
méningée, ou branche temporale inférieure, est d’un calibre équivalent 
à celui de la première; elle passe un peu en avant de la gouttiére du sinus 
veineux latéral et elle irrigue, en se ramifiant, une partie importante des 
zones inférieure et postérieure de la région temporale. Ces diverses subdi- 
visions artérielles sont relativement simples, peu ramifiées et peu anasto- 
mosées. 

Le faible développement et la simplicité des rameaux bregmatique et 
obélien d’une part, et, d’autre part, ’importance de la branche temporale 
inférieure ainsi que son détachement précoce du tronc commun rappellent 
les caractères des Anthropomorphes, notamment ceux du Gorille et de 
l’Orang et aussi ceux du Sinanthrope. Mais, chez ce dernier, le rameau 
médian est encore plus réduit que chez |’ Atlanthropus. 
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Chez Homo sapiens extension des subdivisions du rameau bregmatique 
et du rameau médian devient prédominante; la branche inférieure est 
généralement plus réduite. A ce point de vue l’Atlanthropus est plus proche 
des Pithécanthropiens et des Anthropomorphes que de l'Homme actuel. 

Il faut observer, en outre, que chez les Hommes du type sapiens le 
réseau artériel méningé est plus touffu, plus compliqué par des ramifi- 
cations secondaires et par des anastomoses que celui des formes fossiles 
les plus primitives. Les Pithécanthropiens, notamment, se distinguent 
par la simplicité relative de leur système artériel méningé et, à ce point 
de vue également, l’Atlanthropus de Ternifine se rattache sans conteste 
à leur groupe. 

Ainsi donc, tous les caractères du pariétal découvert à Termifine corro- 
borent les conclusions provenant de l’étude des mandibules et confirment 
la nature pithécanthropienne des premiers artisans des industries à bifaces 
chelléo-acheuléennes. 


BOTANIQUE. — Rapport entre l’embryogénie des Gymnospermes et celle des 


Angiospermes. Note (*) de M. CLaune Lereppe, présentée par M. Roger Heim. 


H. Gaussen, dans son traité Les Gymnospermes fossiles et actuelles (chapitre IX, 
p- 60), souligne après Chamberlain, une différence essentielle entre Gymno- 
spermes et Angiospermes : absence de stade à noyaux libres chez tes dernières 
au début du développement de l'embryon. Cette opposition est indiscutable si 
l’on considère les embryons proprement dits, mais ne constitue plus un hiatus 
si l’on se reporte à la cellule femelle, origine de l'œuf. 

En admettant, à la suite de Chadefaud, que le sac embryonnaire est formé 
de deux archégones soudées par leur base, l’oosphére des Angiospermes 
correspond à la cellule du canal du ventre des Gymnospermes. L’oosphére de 
ces dernières est devenue l’un des noyaux polaires du sac embryonnaire. La 
double fécondation des Angiospermes conduit à deux fusions nucléaires 
Pune, donnant l'œuf embryon, l’autre, l'œuf albumen. Précisément cet œuf 
albumen ne constitue-t-il pas l'équivalent phylogénétique de l'œuf des Gymno- 
spermes ? Aussi est-ce dans le développement de l’albumen que l’on devra 
retrouver le stade syncitial de l'embryon des Gymnospermes. L’albumen de 
type nucléaire, opposé au type cellulaire, semble le plus répandu parmi les 
Angiospermes. Ce stade « liquide » est généralement suivi de la formation de 
membranes séparant les noyaux, comme il se produit dans l'embryon des 
Gymnospermes. 


On peut donc considérer l’albumen du type nucléaire comme le plus primitif, 


(*) Séance du 3 octobre 1955. 
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ayant conservé un des caractères de l'embryon des Gymnospermes, alors que 
le type cellulaire est plus évolué. Cette forme d’albumen se rencontre, en effet, 
dans des familles certainement très évoluées, comme les Composées. 

I] est intéressant de noter qu’en reprenant l’assimilation de Chadefaud entre 
archégone et anthéridie ( fig. 1 et 2) la cellule sexuelle du grain de pollen des 
Abiétacées est déjà la correspondante de l’oosphère des Angiospermes, c’est-a- 
dire la cellule du canal du ventre de l’archégone type. L'évolution du gaméto- 
phyte femelle par rapport à celle du gamétophyte mâle est en retard, non 
seulement sur la diminution du nombre des cellules, mais encore sur l’origine 
de la cellule sexuelle. 


CT 
IN yf C2 es C1 Cr 
aa 
Fu ex as Lx . a 
a — i 
Keine | ur 6 ea 
C2 6 
A 4 

fara 2 

C1, cellules du col; C+, Cellules du canal du col; a, cellule du canal du ventre ; 


A, oosphère (noyau polaire chez les Angiospermes ). 


On obtient donc une série de types évolutifs chez les deux groupes considérés. 
Mais on peut voir le problème de plus loin à travers l’ensemble des Arché- 
goniates. 

L’évolution se fait par simplification de l’archégone. La cellule oosphère, 
d’abord loin de l’extrémité distale du col, voit celle-ci se rapprocher progres- 
sivement : 

chez les Bryophytes (fig. 3), avant d’arriver à l’oosphère on trouve de nom- | 
breuses cellules du canal du col : c, et la cellule du canal du ventre : a; 

chez la plupart des Ptéridophytes (fig. 4), il y a une à deux cellules du 
canal du col : c, et la cellule du canal du ventre a; 

chez la plupart des Gymnospermes (fig. 5), c’est uniquement la cellule du 
canal du ventre a qui sépare l’oosphère de l'extérieur ; 

chez les Angiospermes, c'est cette cellule du canal du ventre a qui devient 


l’oosphère. 


CHIMIE VEGETALE. — Sur deux cyclitols nouveaux, le l-bornésitol isolé de 
Lathyrus vernus Bernh., le d-ononitol isolé d'Ononis Natrix L. (Légumineuses). 
Note de M. Vicror PLouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La recherche du pinitol chez les Légumineuses m’a permis d'obtenir deux 
cyclitols nouveaux dont la description fait l’objet du présent travail. L’un, 
isolé de quelques Lathyrus, est le Z-bornésitol, antipode optique du d-bornésitol 
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déjà connu. Pour Vautre, isolé de POnonrs Natrix, je propose le nom de 
d-ononitol. Les méthodes d'extraction et de purification ont été décrites à 
propos du liriodendritol (*). 


l-bornésitol. — Obtenu à partir des tiges feuillées de Lathyrus vernus. 
Rdt 0,33 brut pour roo g sec, en août-octobre. 

Prismes incolores, de saveur légèrement sucrée, anhydres, solubles dans 
l’eau, peu solubles dans l'alcool à froid (beaucoup moins solubles que le pinitol 
à chaud), insolubles dans l’éther, le benzène, le chloroforme. F,,, 205-204”, 
avec sublimation au delà sans décomposition. Pouvoir rotatoire en solution 
aqueuse à 2 % : [a], — 32°. Formule brute : C,H,,O,, calculé %, C49-20 
H5526 trouvé % ,.G 43,39; H 9,95. P.M. 194, 1s. sDosage de méthoxyle %, 
OCH,, calculé 15,98; trouvé 15,70, d’où la formule C, H,,O; — OCH;. Mémes 
caractères généraux que le liriodendritol ('). Après oxydation nitrique, les 
trois réactions colorées des inositols sont fortement positives. La déméthylation 
par Vacide iodhydrique fournit le méso-inositol (identifié comme pour le 
liriodendritol). 

Dérivé pentacétylé : obtenu par l’anhydride acétique et l’acétate de sodium, 
recristallisé deux fois dans Valcool à 80°. Aiguilles ou prismes insolubles dans 
l’eau, solubles dans l’alcool a 95°, le chloroforme. Au bloc Maquenne, 1"° 
fusion à 142°, puis solidification favorisée par grattages et 2° fusion à 157°, 
sublimation sans décomposition vers 170°. Pouvoir rotatoire en solution chloro- 
formique à 3% : [a], —11°2. Formule : C,H,(O.C.H;);OCHs, calculé %, 
C 50,47; H5,98; trouvé %, C50,61; H6,05. P. M. 404,36. Indice d’acé- 
tyle %, (CH; CQ),, calculé 53,22; trouvé 52,88. 

Le cyclitol étudié est donc un éther monométhylique du méso-inositol, ayant 
cinq oxhydriles acétylables. Ses propriétés permettent de le comparer au 
d-bornésitol isolé par Girard en 1871 du caoutchouc de Bornéo (Urceola 
elastica DC., U. esculenta Benth., Apocynacées) (*) et retrouvé par King et Jurd 
en 1993 dans le Sarcocephalus diderrichit Wild. (Rubiacée) (*). Ces derniers 
auteurs ont précisé les constantes du d-bornésitol : F 201-202°, [4], + 31°4, 
dérivé pentacétylé F 138-139° et 159°, [«],+11°8. Le cyclitol du Lathyrus 
vernus a pratiquement les mêmes constantes, à l'exception du signe des pou- 
voirs rotatoires : c’est donc le /-bornésitol. 

Celui-ci a également été isolé de Lathyrus heterophyllus L., L. hirsutus L., 
L. latifolius L., L. sativus L., L. sylvestris L. Cinq autres espèces en étaient 
dépourvues; aucun Lathyrus n’a fourni de pinitol. 


d-ononttol. — Obtenu à partir des tiges feuillées d’Ononis Natrix. Rendement 
RE RS iad Se ee de 


V. Prouvier, Comptes rendus, 241, 1955, p. 765. 
A. Girarp, Comptes rendus, T3, 1871, p. 426. 
F. E. Kine et Jurp, J. Chem. Soc., 1953, p. 1192-1195. 
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0,68 brut pour roog sec, en août (les tiges principales fibreuses ayant été 
éliminées). 

Prismes ou lames pointues brillantes, incolores, de saveur légèrement 
sucrée; solubilités analogues à celles du /-bornésitol. Hydratés, ils perdent 
8,73 % de leur poids par dessiccation dans le vide à 99°; calculé pour une 
molécule d’eau 8,48%. F,,.,, anhydre, 152°, avec sublimation au delà sans 
décomposition. Pouvoir rotatoire en solution aqueuse à 2% : [al,+ 6,6 (1°). 
Formule brute : C,H,,O,, calculé %, C 435295 H 5,26; trouve) % 5) 048,00: 
H7,44. Dosage de méthoxyle %, OCH,, calculé 15,98; trouvé 16,06, d’où 
la formule C,H,,O0,—OCH,. Mémes caractères généraux que le /-bornésitol ; 
les trois réactions des inositols sont positives. La déméthylation fournit le 
méso-inositol. 

Dérivé pentacétylé : obtenu et purifié comme celui du /- bornésitol. Cristaux 
cubiques ou octaédriques insolubles dans l’eau, solubles dans Valcool à 95°, 
le chloroforme. F 122° et 131°. Pouvoir rotatoire en solution chloroformique 
dorer orme CG; HO CH) O CH, ealcnlery, Co: 
H5,98; trouvé %, C 50,23; H6,15. Indice d’acétyle %, (CH,CO),, calculé 
53,22; trouvé 53,55. 

Le d-ononitol est donc un éther monométhylique du méso-inositol, ayant 
cing oxhydriles acétylables. Isomère des bornésitols et du séquoyitol, il s’en 
distingue par ses constantes, d’ot la position différente de son méthoxyle. 
Il a également été isolé d’Ononis alopecuroides L., Dolichos Lablab L. (Dolique 
violet d'Égypte), Vigna Catjang Walp., mettant ainsi un point commun entre 
les Trifolieæ et Phaseoleæ. Cinq autres espèces d’Ononts en étaient dépourvues 
mais ont fourni du pinitol. 

La théorie prévoit six éthers monométhyliques isomères : 2 inactifs et 
4 actifs énantiomorphes deux a deux. Le méso-inositol ayant la confi- 
guration 1, 2, 3, 5/4, 6 (Posternak, 1942), le méthoxyle occupe les positions 
2 et 5 chez les inactifs (séquoyitols), 1, 3, 4, 6 chez les actifs (bornésitols et 
ononitols). Par ionophorèse, Foster et Stacey (1953) ont montré que les 
positions 3 et 6 appartiennent aux bornésitols. Les ononitols seraient donc les 
1- et 4-méthyl méso-inositol. Foster (1953) ayant caractérisé par ionophorèse 
les 2- et 5-méthyl méso-inositol dans les séquoyitols isolés de Gymnospermes, 
5 éthers sur 6 ont été trouvés jusqu'à maintenant dans les végétaux. On peut 
présumer que le /-ononitol y sera aussi rencontré tôt ou tard. 


En résumé, deux cyclitols isomères nouveaux, C,; H; (OH); OCH,, éthers 
monométhyliques du méso-inositol ont été décrits, ainsi que leur dérivé penta- 
cétylé : le -bornésitol isolé du Lathyrus vernus, le d-ononitol isolé de l’Ononts 
Natrix. Ils diffèrent par la position de leur méthoxyle (respectivement placé 
en 3 ou 6, 1 ou 4). Le bornésitol est le premier éther méthylique des inositols 
découvert à l’état naturel sous ses deux formes énantiomorphes. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Alcaloïdes des Voacanga : structure de la voacangine. 
Note de MM. Mavurice-Marte Janor et Roserr Gourarev, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


La voacangine C..H,,O0,N, conduit par saponification alcaline à un acide qui est 
facilement décarboxylé en milieu acide. Le produit final obtenu est identique à l’ibo- 
gaïne : CH» ON. La voacangine est donc une carbométhoxy-ibogaine. 


Trois alcaloides ont été isolés des écorces de tronc et des racines du Voacanga 
africana Stapf et du Voacanga Thouarsi R. et Sch., var. obtusa (K. Sch.) 
Pichon : voacamine, vobtusine (‘) et voacangine (?). 

La voacamine a été décrite peu de temps apres sous le nom de voacan- 
ginine (*), le premier terme en raison de son antériorité devrait de préférence 
ètre seul conservé. 

La voacangine répond à la formule brute C,, H,,O,N, : calculé % ,C 91,71; 
H 7,66; N35,60; trouvé %, C71,99; H7,67; N7,63. Elle possède deux 
groupes OCH, : calculé % ‘16,84, trouvé % 16,42 et un hydrogène mobile : 
calculé % 0,27, trouvé % 0,35. Elle ne renferme pas de groupe méthyl-imine. 
P. M., calculé 368; trouvé 363. 

Les constantes physiques sont F 135-138; [al,— 42° (CHC, e=1); 
pK 5,77; spectre ultraviolet : max À(mu) 225, loge 4,43; A(my) 287, loge 3,95. 

Le spectre infrarouge présente une bande ester à 5,87 uv. et dans la région 
de 12 à 12,4 u les bandes du benzène trisubstitué-1.2. 4. 

La voacangine saponifiée par la potasse méthanolique 2n, conduit à un 
acide qui se décarboxyle aisément en milieu acide (CIH) à la température du 
bain-marie. On obtient finalement un produit basique cristallisé de formule 
brute €,,H,,ON, : calculé %, C 77,38; H 8,44; N9,03; trouvé %, C 75,90; 
H8,45, N9,32. Les constantes physiques, F 150-151° (mélange avec l’ibo- 
gaine KF150-191°); [a], —50o+2° (éthanol, c—1); spectre ultraviolet 
A(mp.) 227, loge 4,41; A(mu) 293, loge 3,07, sont celles de l’ibogaïne. Les 
spectres infrarouge du produit de décarboxylation de l’acide voacangique et 
de Pibogaine sont parfaitement superposables. 

La voacangine est donc une carbométhoxy-ibogaine. 

51 l’on admet comme hypothèse de travail la formule (la) R=H, proposée 
par l'un de nous (*) pour l’ibogaïne, formule basée principalement sur l’obten- 


(*) M.-M. Jaxor et R. Gourarez, Comptes rendus, 240, 1955, p- 1710. 
(*) M.-M. Janor et R. GourareL, Comptes rendus, 240, 1955, p- 1800. 
(*) J. La Barre et L. Giro, Société Belge de Biologie, séance du 30 avril 1995, in 
J. La Barre et L. Giro, Bull. Acad. Roy. Méd. Belgique, 20, 1955, p. 194. 
(*) R. Gourarët, Thèse Doct. Sciences, Paris, 1954. 
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tion du dimethyl-1.2 éthyl-3 hydroxy-5 indole (*) et de la méthyl-3 éthyl-5 
pyridine (*) dans la fusion potassique de l’ibogaine, on peut proposer pour 


la voacangine la formule GLb) R= GOOCH: 


H, int gia eas 17 \N CH 
| | 
| | | Wat | { (la) Ibogaine R=H 
ae Sea 10 7 | 2 
LL . Ne » Lei | (16) Voacangine R = COOCH, 
H R 


En effet, la facile décarboxylation de l'acide voacangique peut être attribuée 
à un carboxyle fixé à un carbone trisubstitué; d’autre part, la voacangine est 
une base faible (pK 5,55), alors que l’ibogaïne est une base relativement forte 
(pK 8,05), ce qui peut s’interpréter par la présence dans la voacangine d’un 
groupe ester en position & par rapport à l’atome d’azote. La position du groupe 
ester sur le carbone 11 est donc en principe la plus vraisemblable. Cependant 
la position 10 est également possible, la décarboxylation étant dans ce cas 
influencée par le voisinage de la double liaison indolique; les positions 12 et 
14 ne sont pas entièrement à éliminer (carbones tertiaires). Quant à la posi- 
tion 17, ou position « tryptophane », elle ne serait justifiable que selon les 
hypotheses biogénétiques en usage dans cette série alcaloidique. 

Conclusion. — La simple saponification suivie de décarboxylation permet de 
passer de la voacangine, a structure jusqu’alors inconnue, à libogaïne ; or, 
d’après une récente étude de La Barre et Gillo (*), la voacangine et la voaca- 
mine (voacanginine) posséderaient une remarquable action cardiotonique, 
propriété considérée comme l’apanage d’hétérosides dits cardiotoniques, cons- 
Utués par une fraction osidique reliée a une génine formée d’une molécule 
stéroide associée à un cycle lactonique insaturé à 5 ou 6 chainons; la structure 
ici proposée pour la voacangine est totalement différente. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — La vanilline existe-t-elle préformée, à l’état libre ? Note 
de M. René Sareves, présentée par M. Marcel Delépine. 


Eryngium poterium Chodat, à odeur de vanille et beaucoup d’autres plantes 
dégageant le même parfum, ne reconnaissent pas la vanilline comme origine, mais 
bien la méthylvanilline et Phéliotropine (pipéronal), aldéh ydes qui ne paraissent pas 
issus d’un dédoublement enzymatique comme la vanilline Pest à partir du vanilloside. 
Nous n’avons aucun exemple de vanilline préformée à l'état libre. 


Avec ses 200 espèces environ des zones chaudes et tempérées, le genre 
Eryngium L., est l’un des moins connus chimiquement. De certaines 


5 


E. Scuuirrier, C. A. Burcknaror et E. GéLLerr. Helv. Chim. Acta, 36, 1953, p. 1337. 
R. Gourarez, M.-M. Janot, F. Marays et V. PRELOG, Comptes rendus, 237, 1953, 
8. 


1 


p-1 


g&38 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Ds 


espèces, l’on a pu extraire des huiles essentielles, mais aucun Eryngium 
wa fait l’objet d’investigations suffisamment poussées pour en extraire 
des hétérosides. 

Nous avons étudié des Eryngium du Paraguay et de Uruguay. Dans 
une espèce, Eryngium paniculatum Cav. des régions sèches, mais dont Îles 
dispositions foliaires retiennent de l’eau de condensation à leur base, nous 
avons pu isoler un hétéroside cyanogénétique donnant, après dédoublement 
enzymatique, 0,186 %, d’acide cyanhydrique de laglycone cyanhydrique, 
du parahydroxybenzaldéhyde et du glucose, ce qui le rapproche de 
l’amygdonitrileglucoside. L’hydrolyse fermentaire par Île procédé de 
Bourquelot révèle pour la première fois la présence d’un tel hétéroside 
chez les Ombelliferes. 

Toutefois, l'intérêt de cette Note n’est point la. Observé sur place, 
recueilli en quantités suffisantes et stabilisé pour l’étudier complètément, 
l Eryngium poterium Chodat nous permet de répondre négativement à la 
question : la vanilline, à l’état libre, existe-t-elle préformée ? Il s’agit 
d’une très belle plante hygrophile croissant sur Valluvion argileux de 
marécages et qui dégage une nette odeur de vanille. 

L’extraction à l'alcool bouillant, faiblement alcalinisé par BaCO;, 
la distillation et la reprise par l’eau du résidu alcoolique, l’épuisement 
par l’éther sulfurique de ce résidu ont permis de séparer, d’une part, 
une solution aqueuse, d’autre part, un reliquat lipidique et cireux, avec 
huile essentielle et pigments qui ont été traités l’un et l’autre par le procédé 
biochimique de Bourquelot. Le résultat indiscutable est absence de vanillo- 
side, donc de vanilline. Le résidu d’évaporation de la fraction aqueuse, 
après traitement par une solution d’acétate d’éthyle, dessiccation au 
contact de l’air a la température ordinaire, reprise par l’eau, épuisement 
par l’éther et après action de l’émulsine, n’a pas davantage donné de 
vanilloside que la liqueur primitive. Le traitement des diverses fractions 
n'a mis en évidence aucun produit de dédoublement odorant et colorable 
en bleu violet par le perchlorure de fer dilué. L’indice de réduction enzy- 
molytique est pratiquement nul, voisin de 2; rappelons que pour des 
vanilles de richesse moyenne en vanilline, il est de + 220. 

Mais s'il n'existe pas de vanilloside, le procédé d’extraction employé 
a confirmé la présence d’un principe odorant vanilliné dans la portion 
solubilisée dans l’éther. 6 % sont constitués par une huile essentielle dans 
laquelle nous avons mis en évidence : la méthylvanilline (3. 4-diméthoxy- 
benzaldéhyde) caractérisée par ses phénylhydrazones F 121° (cristallisée 
de Valcool) et 2.4-dinitrophénylhydrazone F 262° (cristallisée du nitro- 
benzène); l’héliotropine (3. 4-méthylènedioxybenzaldéhyde) caractérisée par 
ses p-nitrophénylhydrazone F 201°, 2.4-dinitrophénylhydrazone F 264° 
(cristaux rouges dans l’acide acétique glacial), l’un et l’autre produits à 
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nette odeur de vanille. De ces deux composés parfumés, se combinant 
avec le bisulfite de sodium, le second nous a fourni en outre une semi- 
carbazone F 223°,5 et une thiosemicarbazone F 184°. Il semble donc 
résulter que les effluves évidents de vanille ne sont pas le fait de vanilloside, 
générateur de vanilline, c’est-à-dire d’un aglycone aldéhyde, mais d’al- 
déhydes apparaissant spontanément et excluant formellement comme 
processus formatif un dédoublement enzymatique. Nous n’avons pas 
étudié certes tous les organes végétaux à nette odeur de vanille, mais 
nous avons vérifié le fait pour les Orchidées (Nigritella angustifolia, 
Gymnadenia conopea, G. odoratissima), Amaryllidacées (Polianthes tube- 
rosa), Lihacées (Smilax aspera), Rubiacées (Asperula odorata, Galium 
verum), etc., qui font la preuve d’un aldéhyde apparent, primaire, non 
d’un aldéhyde résultant d’action fermentaire. 

En revanche, l'existence de vanilloside à aglycone aldéhydique, vanilline 
vraie, n’est pas spontanément décelable. C’est un dédoublement enzyma- 
tique consécutif à la dessiccation (fleurs de Cephalanthera grandiflora, 
Epipactis atrorubens, Spiræa ulmaria, écorces de Tilia platyphylla, 
Dahlia sp., germes en vie latente de Blé, de Lupinus albus, L. angusti- 
folius, Amorpha fruticosa, etc.) qui libére la vanilline et il est impossible 
a ce stade de mettre en évidence la présence tant de méthylvanilline que 
de pipéronal dont la genèse dépendrait d’ailleurs d’autres constituants. 


ANATOMIE. — L’organe pleurogrammique (ligne latérale) abdomino-caudal des 
Pleuronectiformes du sous-ordre des Soleoïidei. Note de M. Paut CnaBanaup, 


présentée par M. Louis Fage. 


Chez les Soleoidei dextres (Achiride et Soleidæ) ('), abstraction faite 
des canaux sensoriels de la région céphalique, l’organe pleurogrammique 
abdomino-caudal (ou ligne latérale) ne comporte qu’un seul canal sensoriel, 
qui est entièrement synaxonal et dont la présence est constante sur les 
deux faces du corps. Ce canal est situé en profondeur; il passe dans une 
série de tubulures formées par les écailles pleurogrammiques qui, réduites 
à leur seul pholidoplaxe, sont incluses tout entières dans le corium. 
Les écailles inhérentes aux deux séries paragrammiques (lépaxonale et 
l’'hypaxonale) recouvrent les écailles pleurogrammiques et, a fortiort, 
le canal lui-même, dont seuls les pores qu’il émet de distance en distance, 
décèlent la présence (fig. 1) (?). Les organites de l’intérieur du canal sont 
innervés par de fins tractus, émis par le nerf latéral superficiel et qui 


Pou ee — 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 561. , | 
(2) Cunnincuan, A Treatise of the common sole, Plymouth, 1890, p. 79, pl. 14, fig. 6, 
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traversent la partie antérieure de chaque écaille pleurogrammique ou 
passent entre deux écailles pleurogrammiques consécutives (*). Les écailles 
paragrammiques sont en contact réciproque et leur bord énantique est 
sinué par le pore, qui est toujours simple. L’atrophie des écailles pleuro- 
grammiques est spéciale à ces deux fanulles de Soleoidei, mais leur tubu- 
lure, comme la présence de l’unique canal synaxonal, est constante, 
du moins sur la face zénithale, dans les trois autres sous-ordres de Pleuro- 
nectiformes : Psettodoidei, Citharoidet et Pleuronectordet. 


Fig. 1. — Achiridæ Soleidæ. Fig. 2. — Cynoglosside. 


cs canal sensoriel; ed, épiderme; ep, épithélium interne du canal; Zs, nerf latéral superficiel; na, 
nerf de l’organite ; o r, organite ; pa, écaille paragrammique (partie latérale); p 4, écaille pleurogram- 
mique. Le pore n’est pas représenté. Ces deux figures, extrèmement schématiques, rassemblent sur un 
même plan tout ce qui ne pourrait être mis en évidence que par une longue série de coupes transver- 
sales. 


Dans la famille sénestre des Cynoglossidæ (fig. 2), l'organe pleurogram- 
mique, totalement déficient chez les Symphurus, malgré la présence du 
nerf latéral profond est, au contraire, très développé dans les deux genres 
Cynoglossus et Paraplagusia où, à une seule exception près, il se compose 
de plusieurs lignes latérales, ordinairement complètes — ce qui est sans 
autre exemple, non seulement dans l’ordre des Pleuronectiformes, mais 
encore et pour autant que je le sache, dans n'importe quel groupe de 
Téléostéens symétriques. Dans ces deux genres, les lignes latérales zéni- 
thales sont au nombre de 1 (la synaxonale), de 2 (l’épaxonale et la synaxo- 
nale) ou de 3 (l’épaxonale, la synaxonale et l’hypaxonale); les nadirales, 
au nombre de o, 1 ou 2 (l’épaxonale et la synaxonale). 

Tant sur la face nadirale que sur la face zénithale du corps, chaque 
canal sensoriel se situe contre la face externe des écailles pleurogram- 
miques qui, lorsqu’elles sont cycloides, ne différent en rien des écailles 
paragrammiques adjacentes, lesquelles, à l’encontre de ce qui existe à 
cet égard dans les deux familles dextres, sont largement séparées l’une 
de l’autre; mais, lorsque ces mêmes écailles pleurogrammiques sont 
cténoides, le canal creuse leur bord antérieur d’une légère sinuosité, 
re ee 


(*) Cuxninenam, ibid. ; Coie et Jounstone, Pleuronectes, London, 8, 1901, p. 16), pl. 7, 
PE 
(2) 
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marque leur face externe d’une impression longitudinale et divise le champ 
acanthogène en deux moitiés égales entre elles (‘). Qu'il s'agisse du canal 
synaxonal ou de l’un quelconque des deux autres canaux sensoriels, les 
organites sont innervés par de fins tractus, issus d’un nerf latéral super- 
ficiel, qui longe la face interne des écailles pleurogrammiques. Chaque 
nerf latéral superficiel est relié à l’unique nerf latéral profond par une 
série de commissures (*). Toutes les écailles pleurogrammiques sont traver- 
sées par les tractus qui relient chaque organite au nerf latéral superficiel 
concomitant. 

Chez les espéces dont les écailles pleurogrammiques sont initialement 
cycloides, les pores s’ouvrent à l’extrémité d’un diverticule (il peut y avoir 
deux diverticules : l’un dorsal et l’autre ventral); mais, lorsque les écailles 
pleurogrammiques sont cténoides ou si, primitivement cténoides elles sont 
devenues cycloides, l’âge aidant, par l’effet d’une coalescence progressive 
des spinules (°), les pores ne sont jamais diverticulés. 

S’ajoutant à la présence des pseudaxonostes ("), la situation particu- 
lière des canaux sensoriels et leur multiplication constituent autant de 
caractères qui rendent difficile la dérivation hypothétique des Cyno- 
glossidæ a partir de n'importe quel autre groupe de Pleuronectiformes. 


NUTRITION. — Rôle physiologique des antibiotiques comme facteurs de 
sénescence. Note de MM. Craune Carer et Raymonp Jacquor, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


L’augmentation du taux des lipides corporels sans élévation des protides, la réduc- 
tion de la dépense énergétique traduite par le meilleur rendement calorique de la 
ration, la chute de l’acide désoxyribonucléique et la diminution du rapport nucléo- 
plasmatique dans le foie, permettent de croire que l'auréomycine administrée per os 
agit comme un agent de sénescence et non comme un facteur de croissance. 


Les antibiotiques sont couramment utilisés dans l’alimentation des 
pores et des volailles. Leur action se manifeste par un développement 
pondéral plus rapide et un indice de consommation amélioré. Toutefois, 
on ne saurait attribuer aux antibiotiques le rôle de facteurs de croissance. 
Plusieurs arguments permettent, au contraire, d'interpréter leur effet 
nutritionnel comme une manifestation de la sénescence. 


ale in Mn tartes le De + 


(*) Cnapanaun apud Grover, Mém. Inst. Egypte, 35, 1957, p. 7; Jig: Gt 

(5) Wu, Contribution à Vétude...des Poissons hétérosomes de la Chine (Thèse, Paris, 
1932, n° 268, p. 47-49, fig. 18). . Sop ES 

(5) Cette transformation progressive des écailles est observable sur un méme individu. 

(7) Pseudaxonoste est préférable à l'expression nominative axonoste libre (Comptes 


rendus, 240, 1955, p. 561). 


992 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


A. Nous avons précédemment montré (!) que le bénéfice pondéral 
provoqué par adjonction d’auréomyeine à la ration du rat correspondait 
essentiellement à un engraissement précoce. Chez des animaux de 70 g, 
le taux des lipides passe de 6g pour les témoins a 11 g pour les sujets 
traités. Au contraire, le taux des protides ne subit pas d’augmentation 
et se trouve même diminué chez les animaux recevant de l’auréomycine 
(9,8 g contre 11 g pour les témoins). On ne saurait done parler d’un rôle 
de croissance de l’auréomycine puisque l’intensité de la protéinogenése 
n’est pas accrue. L’engraissement, par contre, est unanimement reconnu 
comme un signe de vieillissement. 

B. Sous lPeffet de l’auréomycine, on observe un double phénomène. 


D’une part, le rendement alimentaire (indice de consommation) est 
supérieur; d’autre part, il y a accumulation de lipides qui sont les cons- 
tituants de la carcasse à plus fort potentiel énergétique. Ce qui revient 
à dire que l’auréomycine améliore le « rendement énergétique » des ingesta. 
Le calcul montre que pour une même quantité de calories ingérées, le 
potentiel énergétique de la carcasse double sous l'effet de lPauréomycine. 
La valeur du rapport calories de la earcasse/calories ingérées X 100 passe 
de 2,25 à 5,24. Ce meilleur rendement ne peut s'expliquer que par une 
dépense énergétique plus faible. Or, il est bien connu que le métabolisme 
des sujets âgés est ralenti. C’est sous le même angle qu’on pourrait inter- 
préter l’action d’épargne des antibiotiques vis-à-vis de nombreux méta- 


bolites essentiels : vitamines A et D, vitamines B (*?), éléments minéraux, etc. 


C. Les acides nucléiques sont les témoins incontestables de l’activité 
cellulaire. Il était donc intéressant de rechercher s'ils variaient sous l’in- 
fluence des antibiotiques. Voici nos résultats dans le tableau ci-après. 

La constance de l’azote protéique du foie vient à nouveau montrer 
que l’auréomyeine ne stimule pas la protéinogenése. Le fait le plus signi- 
ficatif est la chute de l’acide désoxyribonucléique qui atteint 30 % par 
foie total. Cet abaissement correspond à une diminution du nombre des 
noyaux qui peut signifier, soit une réduction du nombre des cellules hépa- 
tiques, soit une augmentation relative du cytoplasme par rapport au 
noyau. Cette dernière hypothèse semble confirmée, d’une part par la 
diminution de l’acide désoxyribonucléique par gramme de joie, d’autre 
part par le taux plus élevé d’acide ribonucléique dans le foie total. On assis- 
terait donc à une diminution du rapport nucléo-plasmatique du foie sous 
l'effet de Pantibiotique. Une telle variation est une donnée de plus pour 
prétendre que l’auréomycine est un agent de sénescence. 


ALET et R. Jacquor, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1370. 
ALET, A. Rerat et R. Jacquor, Comptes rendus, 236, 1993, p. 2340. 
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Rat sa part 25 g is à ELT : 

5 pesant au départ 20 8, soumis a un regime complet sauf en ce qui concerne 
les vitamines B (taux restreint au tiers des besoins théoriques, sacrifiés après 
90 Jours). 

Constituants du foie (mg). Avec auréomycine. Sans auréomycine. 


Azote protéique. 


Bar foie Lot TO MEL rises Chere ee ÉN 126 1 Oe) 
Par foie total pour 100 ¢ de poids vif....... 130 13050) 
Pareremmende foie. Mae He AERLAGLG 20 32 
Acide ribonucléique (*) 
Patwovel total CIM MR Sels ra 1 , 86 1,62 
Par foie total pour 100 g de poids vif....... 1,92 1,76 
Parr iraritine side: foie as by itis ets tase e: 0,42 0,41 
Acide désoxyribonucléique (*) 

Patio ie totale me Ci. cts ae eae ee eee 0,67 0,80 
Par foie total pour roo g de poids vif....... 0,70 0,90 
Panérammedeloie sata armee As x: OPA 0,20 


(*) Exprimé en phosphore. 


D. Notre point de vue, fondé sur l’analyse biochimique des consti- 
tuants de la carcasse, est fortement étayé par les observations d’autres 
auteurs. R. Braude et B. C. Johnson (*) estiment que les antibiotiques 
provoquent une activité métabolique diminuée qui se traduit par la réduc- 
tion des pertes d’eau sous forme de perspiration et de ventilation pulmo- 
naire. French et col. (*) montrent que les antibiotiques abrègent la durée 
de vie, sans qu'il soit possible, d’ailleurs, d’invoquer un motif précis de 
la mortalité. 


NUTRITION. — Influence comparée de la carence VB, et de Visonicotinylhydrazide 
(INH) sur le métabolisme du L-tryptophane et du D-tryptophane chez le Rat 
blanc. Note de M"° Francine Cuarconnet-Harpine et M. Jean Asranam, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Contrairement à ce qui a été décrit chez l'Homme, l'INH ne modifie pas le méta- 
bolisme du L-tryptophane chez le Rat. Par contre, la carence B, et l'administration 
d'INH ont les mêmes effets sur le métabolisme du D-tryptophane, à savoir une forte 
augmentation de l'élimination urinaire des dérivés indoliques. 


La littérature fournit de nombreux exemples de l’action in vitro de 
Visonicotinylhydrazide (INH) comme antagoniste de la vitamine By. 
On sait aussi que, chez l'Homme, l’INH provoque une augmentation 


k 
4 


J. Nutrit., 49, 1953, p. 505. 
C. E. Frencu, J. A. Uram, R. H. Incram et R. W. Swirr, J. Nutrit, 54, 1954, p. 75. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 15.) 64 
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de l’excrétion urinaire de B, et donne lieu à une excrétion accrue d’acide 
xanthurénique, après ingestion d’une dose test de tryptophane (°). Il nous 
a paru intéressant de voir si ces faits s'étendent a d’autres espèces et 
d'étudier chez le Rat blanc le sort de l’extra-tryptophane lors de la 
carence B, ou de l’administration (ingestion ou injection) d’INH. 
Les animaux, répartis en lots de huit rats, étaient soumis aux rations 
suivantes : régime carencé en B,, régime avec INH (1 et 2g/kg de 
régime), régime équilibré administré ad libitum, régime équilibré limite 
au taux d’ingestion du lot carencé B,. Après trois semaines, on ajoute 
aux rations une dose test de tryptophane. On étudie par chromatographie 
sur papier (*) l’excrétion urinaire des dérivés de cet acide aminé et l’on 
procède à la recherche de l’acide xanthurénique (test a l’alum ferrique 
en milieu tampon bicarbonate) et au dosage du noyau indol (méthode 
d’Eckert) (*). 

La moyenne individuelle d’accroissement de poids aprés 30 jours est 


la suivante : 
Augmentation de poids 


Régime. (g). 
Carences Be PR en AIMER LE aE ee. ee 60 
INH (gen hs bidet Aare eas ssh hit 96 
CNEL Cac eo ic es, Re SE ERA SR CE Le. 6o 
Équilibre limités se va Le" alee re 68 
Équilibré A OILUM MER RE Oar ieee 129 


Métabolisme du L-tryptophane. — La surcharge de L-tryptophane est 
de 150 mg pour 48 h. Chez les animaux carencés en B,, on retrouve les 
anomalies déjà signalées, à savoir une forte excrétion urinaire d’acide 
xanthurénique. Par contre, l’urine des rats recevant de l’INH ne 
présente aucunement le chromatogramme classique de la carence B,;. 
Les dérivés de la cynurénine sont absents ou n’existent qu’à l’état de 
traces. En outre, on n’observe aucune excrétion d’acide xanthurénique 
(fait déjà signalé par N. Rosen) (*). Le tableau suivant montre que l’excré- 
tion des dérivés indoliques (exprimés en tryptophane) demeure sensible- 
ment constante dans tous les lots. 

Métabolisme du D-tryptophane. — La surcharge de D-tryptophane est 
de 150mg pour 48h. Ni la carence B,, ni l’administration d’INH ne 
provoque l’excrétion d’acide xanthurénique. Par contre, elles entraînent 
une forte élimination urinaire de dérivés indoliques, comme le montre 
le tableau suivant : 
TT 


(*) J. P. Brent et R. W. Virrer, Proc. Soc. Exper. Biol. and Med., 85, 1994, p- 389-392. 
(?) G. E. DarcuEsu, Biochem. J., 52, 1952, p- 3-14. 

(°) H. W. Eckert, J. Biol. Chem., 148, 1943, p. 205. 

(*) Proc. Soc. Exptl. Biol. Med., 88, 1955, p- 243-246. 
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Excrétion urinaire de dérivés indoliques (appréciés en tryptophane) 
après surchage du régime en L-, D- et DL-tryptophane 
(moyenne des chiffres de 4 rats). 
Extra-tryptophane excrété 


Extra-tryptophane ingéré © pi, 
Za, GR —e—e 


Régime. L-tryptophane. D-tryptophane. DL-tryptophane. 
emo MEIten. 5 des ee eue 2,8 6,3 6,3 
Garenterbuwcy AAA hf) Pie 4,9 25,8 19,7 
INTL. re RE ee asin 133 19,17 MOM 
DINEL roy ico Von Na nae ah 1,9 32,0 16,8 


L’excrétion accrue des dérivés indoliques avait déjà été constatée 
par T. T. Berezov (*) en carence B,. Nous la retrouvons avec l’INH. 
Le sort du D-tryptophane est donc identique dans les deux cas. Il entraîne 
la coloration des urines en brun et, par addition de chlorure ferrique en 
milieu chlorhydrique, il s’y développe un pigment rouge qu’on extrait 
par le butanol. 

En résumé, contrairement à ce qui se passe chez l'Homme, l’adminis- 
tration d’INH ne semble pas affecter le métabolisme du L-tryptophane 
chez le Rat et n’entraine pas les anomalies dues à la carence B,. Par contre, 
si l’on compare l’excrétion des dérivés indoliques après une surcharge 
en D-tryptophane, la similitude est parfaite entre les effets de l’avita- 
minose B, et ceux d’administration d’INH. La forte augmentation 
des dérivés indoliques pourrait s’expliquer dans les deux cas par le blocage 
d’une des réactions de transformation du D-tryptophane en L-tryptophane. 
Il semble done que le rôle antivitamine B, de l’INH, bien démontré 
in vitro, soit moins étendu chez le Rat que chez l'Homme. Néanmoins, il 
se manifeste dans un domaine, à savoir le métabolisme du D-tryptophane. 


BIOLOGIE. — Sur la question de la fluorescence des substances chromactives des 
Crustacés et des Insectes. Note de M. Barpassarre De Lerma, M™ Marie 
Dupoxr-Raage et M. Francis Kwowzes, présentée par M. Louis Fage. 


Nous avons observé que les corpora cardiaca de Hydrous piceus 
(Coléoptère) contiennent, comme un certain nombre d’autres espèces 
d’Insectes (‘), (?), (*), (*) un principe fortement actif sur les chroma- 
tophores sombres des crevettes. 
RE is Al a cams See 


Dokl. Akad. Nauk. S. S. S.R., k0, 1953, p. 4. 


Se) 
(:) B. Hanstrém, Lunds Univ. Arsskr., N. F., 36, 1940, n° 12. 

(2) F. A. Jr. Brown et A. Mecuitsca, Biol. Bull., 79, 1940, p. 409. 
(5) M. Tuomsen, Biol. Medd., Kbh., 19, 1943, n° k. 

(*) 
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Les extraits aqueux totaux des corpora cardiaca possèdent chez l’Hydro- 
phile une certaine fluorescence d’un bleu pale laiteux; d’autre part, 
C. L’Hélias (*) a rapporté précédemment que les corpora cardiaca des 
Phasmides présentent après irradiation aux ultraviolets une fluorescence 
« bleu étincelle ». Nous avons entrepris des expériences de chromato- 
oraphie et d’électrophorèse des extraits aqueux des corpora cardiaca de 
l’'Hydrophile, suivies d’injections à des Leander serratus, afin de déterminer 
si les régions chromactives auraient également quelque fluorescence, ce qui 
fournirait une méthode simple de détection de très faibles quantités de 
substances chromactives. 

Après électrophorèse à pH 7,5 pendant 4 h (ddp = 400 VE 1 SUR 
largeur du papier : 1 cm), nous avons trouvé dans les extraits des corpora 
cardiaca de ’ Hydrophile une bande fortement active située à 2 em environ 
du point d'application de l'extrait en direction de la cathode (région — 1), 
c’est-à-dire dans la même position que la substance A des corpora cardiaca 
du phasme, de la glande du sinus et des organes post-commissuraux des 
Crustacés (°), (7). Après chromatographie (solvant : n-propanol, 2 parties; 
solution aqueuse de NH; à 1 %, 1 partie), la portion très fortement active 
sur les chromatophores de Leander est située entre Rf 0,30 et 0,35. 


Dans certaines expériences nous avons trouvé que la chromactivité 
était accompagnée d’une fluorescence faible bleu verdâtre. La figure 
ci-contre donne la répartition de l’énergie dans les spectres de fluorescence 
de deux éluats aqueux des bandes chromactives séparées par électro- 
phorèse à partir d’un extrait des corpora cardiaca de l'Hydrophile et d’un 
extrait de la glande du sinus de Leander. On peut observer que les courbes 
de fluorescence présentent deux maxima : à 540 mu dans le vert, et à 
460-470 mp. dans le bleu; le premier maximum est plus marqué dans le 
spectre de la glande du sinus. Dans d’autres expériences cependant, 
notamment lorsque les extraits ont été effectués a partir d’organes prélevés 
sur des animaux fraichement récoltés dans la nature, nous avons constaté 


5) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1141. 


(*) 
(°) D: Cartistz, M. Dupoxr-Raasr et F. Knowzes, Comptes rendus, 240, 1955, p. 665. 
(7) F. Kyowres, D. CaruisLe et M. Dupont-Raaze, J. Mar. biol. Ass. (U. K.), 34, 1955, 
p> 611. 

Il est peut-être intéressant de rappeler ici que la substance extraite par Cameron à partir 


des corpora cardiaca de la Blatte, et qui provoque une accélération du rythme cardiaque, 
se situe entre Rf 0,3 et 0,4 (5), (°). 


(*) M. L. Cameron, Vature, 172, 1953, p. 349. 

(*) V. B. WicereswortH, Pubbl. stas. sool. Napoli, suppl. 2h, 1954, p- 41. 

La recherche de la répartition de l'énergie a été effectuée avec la méthode de la spectro- 
photométrie photographique hétérochrome [De Lerma, 1949 (1°) ]. 

(1°) B. De Lerma, Ann. Ist. e Mus. di Zool. Univers. di Napoli, 1, 1949, n° 4. 


SÉANCE DU 10 OCTOBRE 1955. 997 


que la substance chromactive des corpora cardiaca, obtenue par élution 
à partir de la région — 1, ou à Rf 0,30-0,35, bien que tres fortement active 
Se les chromatophores, n'était pas fluorescente, avant comme après 3o mn 
d'irradiation aux ultraviolets. I] s’agit évidemment d’une substance 
photostable qui résiste à une irradiation prolongée aux ultraviolets (!!). 


5 
0 
420 440 460 480 500 520 540 560 580 
Répartition de l’énergie dans les spectres de fluorescence de deux éluats aqueux de bandes chromactives 


(trait plein : glande du sinus; trait interrompu : corpora cardiaca). 


Étant donné qu’avec le solvant employé la région du chromatogramme 
située a Rf0,30-0,35 correspond à la flavine et à quelques ptéridines et 
que, d’autre part, C. L’Hélias a relaté précédemment qu’un dérivé ptéri- 
dinique, l'acide ptéroyl-glutamique (acide folique) serait. chez le Phasme un 
facteur chromatotrope, nous avons entrepris de tester sur Leander serratus 
l’activité de la flavine et de diverses ptéridines. Les substances suivantes 
ont été essayées : flavine, flavine irradiée en milieu neutre, xanthoptérine, 
isoxanthoptérine (= 2-amine-4,7-dihydroxyptéridine), 6-méthyl-isoxan- 
thoptérine, 6.7-diméthyl-ptéridine, acide folique, acide folique irradié 
(= 2-amine-4-hydroxyptéridine + 2-amine-4- hydroxy -6-carboxyl-ptéri- 
dine), acide ptéridine-7-carboxylique, acide ptéridine-7-carboxylique irradié. 
Dans aucun cas nous n’avons pu observer une réaction spécifique sur les 
pigments. 

En conclusion on peut dire qu’il est possible d’extraire des corpora 


(1) Nous avons utilisé une lampe Zeiss Winkell HBO 7h avec brileur à Hg a haute 
pression, dont l'émission était concentrée au moyen d’un condensateur en verre uviol. 
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cardiaca des Insectes des substances chromactives qui ne sont pas fluo- 
rescentes; on ne peut affirmer cependant que ces substances chromactives 
ne puissent à certaines étapes être liées de quelque manière à une substance 
fluorescente. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Conséquences du changement de sexe pour la 
descendance d'un Amphibien Anoure, Xenopus laevis Daudin. Femelles 
donnant une progéniture exclusivement mâle. Note de M. Louis GaLLIEN, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Dans une précédente Communication (‘), j’ai pu établir qu'un mâle 
génétique de Xenopus levis Daudin peut être transformé, par l’action 
d’une hormone gynogène au cours du développement, en une femelle 
physiologique pleinement fonctionnelle. Dans ces conditions, le sexe des 
descendants d’un mâle inversé en femelle est uniquement mâle. Tout se 
passe comme si, génétiquement, on croisait deux mâles entre eux, l’un 
des partenaires ayant viré son sexe physiologique. Des croisements de 
contrôle entre individus normaux montrent que la proportion relative 
des sexes chez cet Amphibien Anoure, réalise légalité numérique des 
sexes : 50% OG, 5o % ® @. Ce résultat m'avait conduit à la conclusion 
que chez Xenopus lavis le sexe mâle est homozygote (ZZ), le sexe femelle 
hétérozygote (ZW). 

J’ai pu depuis étendre ces résultats et leur donner toute la portée statis- 
tique désirable. Les femelles utilisées dans les croisements mentionnés 
ci-dessous, sont des animaux qui, pendant leur vie larvaire, ont été soumis 
à l’action gynogéne de l’hormone femelle, administrée sous forme de 
benzoate d’cestradiol (*?). Dans ces conditions, à l’autopsie, les animaux 
observés sont uniquement des femelles : 29 individus femelles, 1 intersexué 
a dominance femelle pour une série (DK,), et 30 femelles pour une autre 
série (DK.). Dans chacune de ces expériences, une partie des animaux 
inversés a été conservée et les jeunes élevés jusqu’a la maturité sexuelle. 
Tous, parvenus a l’état adulte, apparaissent comme des femelles. Celles-ci 
peuvent alors être croisées avec des mâles normaux. 

Dès lors que, chez le Xenope, la proportion relative des sexes dans un 
croisement normal est 50% So et 50% ® ©, on peut légitimement 
admettre que le résultat du traitement gynogène signifie qu’en principe, 
la moitié des individus femelles obtenus sont en fait des mâles génétiques, 
cependant que l’autre moitié sont des individus à la fois génétiquement 
et physiologiquement femelles. 


(7) L. Gatien, Comptes rendus, 240, 1955, p. 913. 
(*) Lbid., 237, 1953, p. 1565. 
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Voici les résultats des croisements de ces femelles obtenues après trai- 


tement gynogène. 


TABLEAU I. 


Femelles donnant une descendance bisexuée. 


Sexe 
des descendants F, 
Animaux ee 
22010 eKete Hey, Total. 
| OY res igas eee ee AL eee Ba A 48 48 06 
DRE a ae 4 3 67 
x eee er tar OT 34 J 07 
DK:-6 NTIC eee, Te 23 27 30 
DD) Kees A ates MRC RCE 10 4 14 
IS Ey ett a keene fs Se 28 29 53 
Total pour les 5 femelles. 143 137 280 


TABLEAU II. 


Femelles donnant une descendance unisexuée, exclusivement mâle. 


Sexe 
des descendants Fi 
Animaux CRE Na ER 
EOC: so. QQ. Total. 
DR es ia ee qi 0 7 
RTE PR PE EE Der 135 0 135 
Waite tone pone te ene LOL 0 IOI 
DS ST A a ss See III 0 hat 
Total pour les 4 femelles. 418 0 418 


En dépit du faible nombre de descendants qui ont pu être étudiés pour la Q DK:-8, 
celle-ci peut être comptée valablement comme ayant une descendance bisexuée : la présence 
de quatre femelles est décisive. Pour les femelles DK;-6 et DK,-9, le nombre des autopsies 
a été limité à une cinquantaine de jeunes Xenopes pris au hasard, dans le but de limiter les 
charges matérielles des élevages après la métamorphose. 


Nous soulignons que toutes les autopsies des descendants F, ont été 
faites deux mois après la métamorphose et jusqu’à quatre mois après 
celle-ci. Dans ces conditions, à la dissection, la nature des gonades appa- - 
rait d’une manière absolument décisive (les testicules vers le quatrième 
mois sont en spermatogénèse). Cette précaution, si elle allonge les délais 
de l'expérience, est nécessaire, car il a été observé parfois une trace 
d’intersexualité faible de la gonade mâle, au stade de la métamorphose 
(état semi-différencié). Ce point sera décrit ultérieurement. 

Ainsi, sur 9 femelles dont la descendance a pu être suivie avec tout le 
soin désirable, 5 ont une descendance bisexuée, 4 donnent uniquement 
des mâles. Ce résultat confirme et étend largement celui publié le 
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ar février 1955 ('); il permet de conclure que, chez le Xénope, le sexe femelle 
est hétérogamétique, de constitution ZW, le sexe mâle est homogamétique 
et de constitution ZZ. 

Ainsi, Xenopus levis, qui est un Anoure inférieur, a la même consti- 
tution génétique sexuelle que les Urodèles précédemment étudiés à ce 
sujet : Ambystoma mexicanum (R. R. Humphrey, 1942- 1945) (*) et Pleu- 
rodeles Waltlii (L. Gallien, 1951-1954) (*). 

L’analyse de la descendance des autres femelles DK, et DK, se poursuit. 
La difficulté, la longueur et les servitudes matérielles assez lourdes des 
élevages comportant des centaines de descendants, imposent de longs 
délais à cette expérience qui débuta en 1952. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une nouvelle protéine musculaire, la « Métamyosine ». 
Note(*)de M'* Lise Ranser, MM. GrorGes Scuapina et JEAN-CLauDE Dreyrus, 


transmise par M. Léon Binet. 


Nous avons mis en évidence une protéine ayant des caractères d’extractibilité et de 
solubilité voisins de ceux des myosines, mais une mobilité électrophorétique diffé- 
rente; nous l’avons appelée « métamyosine ». 


L'analyse électrophorétique de préparations de myosine obtenues selon la 
technique de Mommaerts (‘), à partir de muscles foetaux de lapins ou de mou- 
tons, montre de façon constante trois constituants : l’actomyosine, la myosine 
et une protéine que nous appellerons « métamyosine » étant donnée sa posi- 
tion, dans nos conditions expérimentales, sur les diagrammes d’électropho- 
rèse : elle représente environ 5 à 20 % de la préparation. Nous avons pu 
obtenir des solutions très enrichies en métamyosine et montrer qu’elle peut 
être extraite également du muscle adulte, bien qu’en faible quantité. 

Techniques. — L'analyse des préparations est faite à l’électrophorèse, avec 
un appareil du type Tiselius, muni d’un système optique Philpot-Svenson, à 
la température +-2° C, avec un champ de 1,15 V/em, dans un tampon 
NaCl 0,25 M, PO,NaH, 0,032 M, PO, Na, H 0,004 M pH 5,1, be 0, 0014 
durée de l’expérience étant de 80 000 s environ. L’analyse quantitative et la 
mesure des mobilités sont faites sur l’image de la frontière ascendante. 

Les méthodes de purification de la métamyosine comportent : 


(3) Anat. Rec., 82, n° 3, 1942, p. 77 et Amer. J. Anat., 16, 1945, p. 33. 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 828; 238, 1994, p. 402 et Bull. Biol. Fr. et Belg., 
88, 1954, p 


* 


(*) Séance du 3 octobre 1955. 
(*) W. F. Mowmarrts et R. G. Parrisu, J. Biol. Chem., 188, 1001, p. 545. 
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1° Une extraction du broyat musculaire par KCl 0,3 M, PO,KH, 0,09 M, 
PO,K,H 0,06 M, pH 6,5. On élimine I’ \TP, ou adénosine triphosphate, par 
lavage du broyat à l’eau et au KCl 0,05 M, ou par traitement d’un muscle en 
état de rigor mortis. Dans ces conditions, la myosine n’est pas extractible. 
2° Une précipitation de l’actomyosine à 0,3 pu. (2) force ionique pour laquelle 
la métamyosine est en solution. 


Résultats. — Les résultats sont résumés dans les deux tableaux et la figure. 
TABLEAU I. 
Mobilités électrophorétiques (>< 10% em°?/V/sec). 


Actomyosine. Myosine. Contractine. Métamyosine. 


ae Som oe : 
—3,00 —2,6 —2,00 —1,6 SEO, 1 


TABLEAU II. 


Teneur des préparations en métamyosine. 


Teneur 
en 
métamyosime 
Muscle. Condition d’extraction. Préparation. Co, 
Petal 38s oe 0,3M KCI pH 6,5 (*) 5a 20 
Adulte. scene UE » (4) (e) 
AU sr Re ) (2) où 5 
(ROUTE 0.30 om » (2) 50 à 100 


Les diagrammes 1, 2 et 3 représentent des préparations de myosines totales ; 
le diagramme 4, une préparation de métamyosine purifiée; le diagramme 5 
représente, à titre de comparaison, une préparation de contractine (*) purifiée 
à partir d’un extrait par KClo,6M, CO;NaHo,03M pH 8,o (dans ces con- 
ditions, la métamyosine n’est pas extraite). 

Discussion. — La métamyosine se distingue par ses caracteres de solubilité 
des protéines du groupe du myogène, de la globuline X, de la myoalbumine, 
de la pseudoglobuline de S. V. Perry (“) et de la protéine récemment décrite 
par A. Szent-Gyorgyi et ses collaborateurs (*), qui sont toutes solubles dans 
les solutions salines diluées, contrairement à la métamyosine. Elle se distingue, 
par sa vitesse de migration à l’électrophorése, de l’actomyosine, la myosine, la 
tropomyosine, l’actine, la protéine Y et la contractine. Elle n’apparait pas sur 
les diagrammes d’extrait brut de muscle, car elle est masquée par le myogene. 


(2) H. Porrzent, G. Scuramm et H. H. J. Weser, Ztschr. f. Naturforsch. 5b, 1950, p. 61. 
(2) P. Crepax, J. Jacos et J. Sepestacuts, Biochim. Biophys. Acta, 4, 1950, p. 410. 
(+) Biochem. J., 55, 1953, p. 114. | 

(5) A. G. Szenr-GvorGxi, D. Mazia et A. SZENT-GYORGYT, Biochim. Biophys. Acta, 16, 
5 


1999, p. 339. 
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frontière ascendante 


M, métamyosine ; #, actomyosine; 8, myosine; c, contractine. 
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1. Préparation selon Mommaerts, à partir de muscles fœtaux de mouton, après 78 8000 s d’électrophorèse 
Preside M, 6 et a. 

9 Drénar in als \ nnmte 3 « 7 & = £7 , 7 x J (4 > 
2. Préparation selon Mommaerts, à partir de muscles fœtaux de lapins, après 76 800s délectrophorèse. 
Pics dent Etetia. 

D rËn: c Fret Dante AE ; tn ts : É 
3. Préparation faite à partir d’un muscle adulte de lapin. Extraction du broyat musculaire pendant 15 h, 
puis purification de l'extrait selon Weber. Après 80 000 s d’électrophorése. Pics de M. € et 8 
4. Solution pure de métamyosine préparée à partir d’un muscle en rigor mortis, 


après 79 000 s d’électrophorèse. 


5. Solution pure de contractine préparée à partir d’un muscle en rigor mortis, 
après 79 400 s d’électrophorèse. 


PARASITOLOGIE. — Gale norvégienne et vitamine A. Note GE 
MM. René Hissarp, Jean Jacquer et M™ Operre VicLerre, trans- 
mise par M. Gaston Ramon. 


De nombreux auteurs, comme Ackert par exemple (!), avaient montré 
expérimentalement le rôle majeur de la nutrition envers le parasitisme interne 
portant, non seulement sur la résistance du terrain, mais aussi, sur la taille et 
la fécondité des parasites eux-mêmes. D’autre part, dès le XIX° siècle, les 
vétérinaires, notamment O. Delafond et H. Bourguignon (*), avaient magnifi- 
quement établi importance de l’alimentation pour les parasitoses cutanées, 
spécialement dans l’extension de la psore chez les moutons, les chiens et les 
chats. Enfin, M. Kitchewatz (*) put reproduire la forme hyperkératosique de 
l’acariose chez des rats carencés en vitamines. 

Or, chez l'Homme, la gale norvégienne n’est observée que sur des sujets en 
état de déficience avancée ou présentant des troubles organiques importants, 
tout spécialement du fonctionnement hépatique, comme lors des deux cas que 
nous avons observés. Bien plus, autour d’eux, ces sujets atteints de gale 
crotiteuse créent souvent de véritables épidémies de gale vulgaire sur les 
individus normaux. Enfin, contrairement à l’opinion de M. Fürstenberg (*) 
qui l’attribuait à un acare spécial, la gale norvégienne hyperkératosique et 
aprurigineuse n’est qu'une forme particulière de la gale sarcoptique évoluant 
sur un terrain favorable : les parasites sont, dans l’un et l’autre cas, absolument 
les mêmes. C’est ce qui résulte des nombreux travaux consignés dans la mono- 
graphie de O. Kiess (*), confirmés ensuite par A. Fialho (°) et nous-mêmes (D 


(*) Séance du 3 octobre 1955. 

(1) J. Jacquer, Thèse Docteur Vét., Paris, 1937. 

(2) Traité pratique d’entomologie et de pathologie de la psore ou gale de l’Homme et 
s animaux domestiques, 1 vol., Paris, 1862. 


Dermat. Studien, Leipzig, 1928, n° 26. 


Ann. Parasit., 12, 1934, p- 472. 
R. Hissarp, L. Moxcourier et J. Jacqurr, Ann. Dermat. et Syphil., 10, 1950, p. 657. 
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Enfin, la raison de la transformation de la gale sarcoptique ordinaire en gale 
crotiteuse a été supposée, notamment par U. Boncinelli (*). Sannino (°), 
J. Mirone (*°), se trouver dans une déficience vitaminique. Dans un travail 
antérieur (7), nous avions émis une hypothèse analogue, en mettant l’accent 
sur l'importance particulière de la vitamine A. 

L'observation d’un nouveau cas de gale norvégienne nous a permis de 
préciser, d’une façon plus définitive, le rôle supposé du terrain. Il s'agissait 
d’une femme de 46 ans, alcoolique invétérée, atteinte d’une cirrhose de Laënnec 
avec ascite importante. Cette femme avait déjà été soignée pour gale croûteuse 
avant qu’elle ne fut hospitalisée dans le service de l’un de nous. Il s’agit donc 
d’une récidive tendant, d’ailleurs, à la généralisation, mais qui, en tout cas, 
montre bien le rôle favorisant du terrain sur l'affection, puisque, deux fois de 
suite, le même sujet présenta la même forme de parasitose. 


La menace de généralisation nous amena à instituer immédiatement, un 
traitement au benzoate de benzyle, après décapage de la peau. Mais, quelques 
jours après, la gale crotiteuse récidivait encore. Devant cet échec du traitement 
acaricide employé seul, nous nous proposames d'étudier l'influence du terrain, 
envisagé, plus spécialement, sous l’angle d’une hypovitaminose A. En effet, 
l’anamnèse de la malade nous indiquait une vision difficile à la tombée du jour, 
ce qui nous fit penser, aussitôt, à une carence en vitamines du type A. D'ailleurs, 
un titrage initial pratiqué dans le sang, selon la méthode de Raoul et Janot, 
nous a donné un titre très faible : 10 y d’axerophtol et 15 y de carotènes seule- 
ment pour 100 cm’. C’est bien peu, si l’on tient compte de la nutrition parfai- 
tement normale et abondante de la malade qui absorbait de fréquentes tartines 
de beurre, dans lequel un dosage nous montra un taux très suffisant de vitamines 
(600 y d’axerophtol et 190 y de carotènes pour 100 g). Mais l’état pathologique 
du sujet et spécialement le dysfonctionnement hépatique, bien mis en évidence 
par les tests du rouge colloidal ou ceux de Gros et de Mac Lagan, explique 
très bien la faible utilisation vitaminique de l’organisme, malgré l’apport 
nutritionnel suffisant. 


Nous fimes absober, chaque jour, à cette malade, de la vitamine A, à haute 
dose, par voie parentale (195 000 U. I. pendant 15 jours), puis par voie orale 
(200 à 400 000 U. I.). Durant les quatre mois de vitaminothérapie intensive, 
nous nous sommes abstenus de tout traitement externe. Nous avons observé 
les résultats suivants : 


— la recharge du sang en vitamine A et carotène s’effectua très lentement et 
réguliérement; mais, alors que le caroténe parvint a dépasser la quantité 


eee 


(5) Ann. Ital. Dermat. e Sifil., 1947, p. 261. 
(°) Ll dermosifiligrafo, 12, 1947, p. 177. 
(*°) Arch. Ital. Derm. Sifil. e Vener., 20, 1947, p. 160. 
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normale un mois et demi après le début du traitement; en revanche, le taux 
d’axerophtol ne put jamais dépasser les 2/3 de la teneur normale; 

— d’une façon tout à fait parallèle à cette recharge, des modifications 
cliniques furent enregistrées : Vhyperkératose fut complètement arrètée, en 
régression même sur de nombreux points; les acares furent atteints dans leur 
vitalité (on trouvait surtout dans les galeries des quelques croûtes persistantes 
des nymphes octopodes et des œufs morts ); 

— après arrêt d'administration de la vitamine, le taux de carotène sanguin 
et d’axerophtol tomba très vite et, en un mois, il était revenu à une valeur 
aussi basse que lors de l’examen initial ; 

— d’une façon absolument parallèle à cette chute de vitamine, l’hyperké- 
ratose redevint tout à fait extensive. 

Pour la deuxième fois, nous recommengames un traitement uniquement de 
vitamine A. Nous.observames la même recharge partielle du sang et, en même 
temps, la cessation d'extension des lésions cutanées, leur régression partielle, 
ainsi que, partout où elles réussirent, cependant, à se maintenir, la diminution 
d'épaisseur des croûtes. 

Pour la troisième fois, enfin, après un nouvel arrêt, nous refimes une expé- 
rience analogue et constatames encore les mêmes résultats. La guérison défi- 
nitive fut amenée par la combinaison de la vitaminothérapie et du benzoate de 
benzyle. 

Il semble donc bien que le terrain joue un rôle absolument primordial dans 
l'apparition de la gale norvégienne et, en particulier, que celle-ci reste condi- 
tionnée par une hypovitaminose A. Enfin, en ce qui concerne le traitement de 
cette curieuse et rare acariose, il semble nécessaire d’associer un produit 
parasiticide, suffisamment actif, qui devra atteindre les sarcoptes situés en 
profondeur dans l’épithélium près de la couche de Malpighi, à un traitement 
destiné à améliorer le terrain, en l’espéce, produisant une recharge en vita- 
mine A. 


A 15h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 45 m. 


RAG: 
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